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PRESENTACION

Una norma de cortesia no escrita establece que el ‘presentador’ de un trabajo solo puede hablar bien de su
contenido. Si ademas, como en este caso, se es el editor, laregla deviene en mandato inquebrantable y en aplicacion
logica del mas elemental sentido comiin. No obstante, me temo que las lineas siguientes pueden no cumplir
exactamente ese protocolo.

La presente Monografia SEA aparenta ser un tratado de entomologia forense, es decir, un estudio de las relaciones
entre un conjunto de organismos —los artropodos— y un medio fisico, o un recurso, que en algin momento anterior
fue también un organismo. Es indiferente la identidad taxonémica del ‘ecosistema’, que puede corresponder tanto
a un pequeiio vertebrado, como a un mamifero de gran tamafio, incluido un miembro de nuestra propia especie
(¢cuando los restos dejan de pertenecer a una especie y pasan a ser un cadaver genérico, en bruto?). La muerte
equipara a todos los organismos en muchos sentidos, pero especialmente en el proceso de deterioro —o
descomposicion—bioldgica que le sigue. No quiero ser tétrico, pero somos mas alla de toda duda razonable futuros
cadaveres y, por tanto, un recurso esencial para ‘nuestros’ necrofagos (del mismo modo que hoy lo somos para
nuestros parasitos).

Desde este punto de vista la materia forense resulta especialmente interesante para el entomo6logo. Como ser
humano, le permite echar un vistazo fugaz a un proceso en el que su cuerpo se vera probablemente involucrado (si
tiene el animo y curiosidad suficiente para abordar este enfoque); al mismo tiempo, como interesado en los
artropodos tiene, como minimo, tres perspectivas ante si: el sistematico encontrarad campo para sus investigaciones
taxonomicas mediante la utilizacion de una suerte de gran trampa-cebo; el ecologo tendra a su disposicion un
recurso que constituye una suerte de micro-ecosistema en el que investigar relaciones entre los miembros de la
comunidad de organismos emergente, asi como entre ésta y el propio medio; el entomélogo forense, por fin,
encontrara otras aplicaciones mas ‘mundanas’relacionadas con la criminologia y la investigacion policial que estan
en la mente de todos (aunque con frecuencia, de forma sesgada en favor de imagenes romantico-detestivescas poco
realistas; al menos hasta que se haya leido esta monografia).

Pero el estudio del ecosistema cadavérico, a pesar de sus aparentes ventajas (por ejemplo, es un recurso concentrado
en el espacio y limitado en el tiempo en el que los procesos parecen repitirse perfectamente), dista mucho de ser
algo simple. Al contrario. Los artropodos necroéfagos y sapréfagos no son siempre los mismos; cambian en funcion
de la localidad geografica, de la estacion anual, del ambiente... y de muchas otras variables. Asi que, en realidad,
no existe una fauna necrofaga, sino muchas. Los problemas del entomélogo-ecologo son todavia mayores. El
recurso, a diferencia de otros, cambia por fenomenos fisicos y quimicos tanto internos como externos (o al menos,
lo hace con una intensidad aparatosa, casi brutal). Los propios necréfagos son elementos esenciales en dicho
proceso de deterioro, mas alla del simple agotamiento del recurso. De ahi que no sea del todo inapropiado hablar
del ecosistema cadavérico, como algo razonablemente ‘vivo’ (y perdon por el contrasentido), dinamico e
interrelacionado con sus habitantes. Digamos que del mismo modo que el caddver es un recurso para los
necrofagos, éstos son el recurso de aquel para completar su ciclo bioldgico degradativo. Todo, ademaés, ocurre como
un proceso perfectamente definido, aunque las variantes e imprevistos puedan multiplicar hasta el infinito las
variaciones posibles del mismo. Existe una sucesion de organismos que desarrollan su papel como actores
experimentados (lo son, son auténticos especialistas en el recurso), cumpliendo plazos y cubriendo etapas con rigor
militar, respetando ‘jerarquias’ (aunque sin desdefiar una sana y en ocasiones feroz competencia), momentos de
entrada (y salida) en escena precisos, etc. Es esta tltima caracteristica la que permite utilizar a las ordas de
organismos necrofagos como indicios a partir de los cuales determinar circunstancias de transcendencia forense.
Por ejemplo, la fecha de la muerte o, en términos ecolégicos, el momento de aparicion del recurso. Si las sucesiones
artropodas siguen una pauta, la presencia de algunos necréfagos bien elegidos puede ayudar a determinar el tiempo
transcurrido desde que se produjo la muerte. Es elemental. O lo seria, de no ser porque las condiciones atmosféricas
—por ejemplo— incorporan ruido en forma de retardos y aceleraciones en el proceso; o porque la accion de otros
actores —grandes necrofagos, bacterias, hongos, hombres y maquinas...— puede producir distorsiones. O porque la
realidad raramente repite sus experimentos en condiciones de partida idénticas: ropas, enterramientos, inmersiones,
sustancias ingeridas por la victima y algunos cientos mas de causas pueden producir auténticos efectos mariposa,
perturbando los calculos del investigador.

Por ello, esta monografia no es tanto un manual de entomologia forense como la presentacion de los resultados de
un experimento forense concreto. En realidad, de 16, porque, con buen criterio, se han incorporado una serie de
variables abioticas que permiten ampliar el abanico de causas pertubadoras iniciales ofreciendo una medida de los
efectos resultantes. El planteamiento general es simple: exponer al aire libre el cuerpo de un vertebrado manejable
(un lechon, pues el cerdo resulta ser animal muy proximo a nuestra especie, al menos tras la muerte) y controlar el



proceso de descomposicion y la intervencion de la fauna artropoda cadavérica. Como el proceso es diferente en
funcion de las condiciones ambientales, se han elegido dos situaciones: la exposicion del cadaver al sol y su
ubicacion en zona de sombra. Para comprobar el efecto de la climatologia, se ha multiplicado la prueba por cuatro
repitiéndola para cada estacion del afio. Todo, ademas, se ha duplicado al objeto de poder controlar los datos y evitar
imprevistos (que, como se vera, han surgido y probablemente enriquecen los resultados). Las variaciones posibles
son muy elevadas y el experimento podria haberse extendido casi ilimitadamente, pero el planteamiento general es
lo suficientemente amplio y general como para dejar satisfecho a cualquier interesado (y agotado al autor).

Respecto a los resultados lo primero que debe decirse es que son ciertamente prolijos. El autor ha actuado como
un curtido contable del proceso y ha sumado, pesado y medido, con minuciosidad quirurgica y paciencia ilimitada,
un volumen inhumano de datos minusculos, aparentemente poco significativos en si mismos, increiblemente
detallados. Con todos ellos ha compuesto una imagen (en realidad, toda una coleccidon de iméagenes) que permite
comprender los entresijos del proceso de descomposicion de grandes mamiferos en una localidad oscense y efectuar
comparaciones a gran escala. Los datos, en ocasiones, pueden parecer superfluos o innecesarios y aun repetitivos,
pero es preciso comprender cual es el escenario de aplicacion de los mismos (investigaciones forenses relacionadas
con delitos) y la importancia de disponer de esta bateria de ‘medidas comparativas’ para situaciones siempre
similares, pero nunca —nhunca, repito— exactamente iguales.

Como editor no negaré que probablemente se podrian haber llevado los resultados mas alla del punto en el que han
quedado y que la obra deberia haber superado —al menos de forma mas evidente— su marcado caracter descriptivo.
No es un reproche, sino mas bien un deseo que habra de quedar para el futuro. Estoy pensando en la aplicacion de
algunas ‘medidas’ de tipo ecoldgico o en la posibilidad de haber profundizado en algunos temas concretos aun a
costa de la renuncia a la exposicion de otros datos cuyo interés es —o me parece— limitado, o en una comparacion
mas profunda con otros estudios citados en el trabajo. Mas conclusiones y menos datos en bruto...

Asi que debo una explicacion, tanto al autor como al lector, que justifique, en su caso, la edicion de este volumen.
A pesar del comentario anterior la obra tiene méritos sobrados para ser impresa. Méritos, en plural. En primer lugar
cualquier carencia secundaria es disculpable por el caracter de trabajo pionero en nuestro pais. Los antecedentes
disponibles quedan a afios luz del volumen de informacion gestionada en los experimentos realizados. De hecho,
apenas existen antecedentes fuera de algunos lugares comunes que vienen repitiéndose desde que Mégnin inventara
formalmente la disciplina a finales del XIX. En segundo lugar, la ingente informacion recopilada y ordenada
constituye un corpus documental que permitiria redactar decenas de articulos independientes en torno a la faunistica
de tres ordenes megadiversos y, especialmente, en cuanto a aspectos bioldgicos, ecoldgicos e incluso etologicos de
un elevado ntimero de especies. ;Cuantos trabajos y notas se publican sobre la autoecologia, fenologia,
comportamiento, etc., de una sola especie de diptero, coledptero o himenoptero? Pues bien, la monografia brinda
informaciones de este tipo para decenas de especies, en todos sus estadios de desarrollo (desde puestas a adultos
pasando por larvas y pupas), durante cuatro estaciones anuales (es decir, un ciclo completo de un afio), en dos
ambientes diferentes (sol y sombra), considerando datos de crecimiento, predadores, competencia, parasitoides, etc.,
etc. {Cudantas especies de artropodos disponen de esta informacion?

Pero ademas —y he aqui una nueva razon para justificar la edicion—lo que pueda ‘faltar’, las carencias, no invalidan
lo aportado, ni impiden o limitan una posterior utilizacion de los datos con otros fines u objetivos de investigacion.
Todo lo contrario. La disponibilidad de esta informacion basica es lo que permite, a quien lo desee, profundizar en
cualquiera de las posibles ramificaciones del estudio, sean estrictamente forenses, o sean de caracter ecologico.

He dejado para el final un ultimo motivo por el que creo que la monografia merece ser publicada. Reconozco que
en términos cientificos y editoriales el motivo alegado carece apenas de valor, pero me resisto a silenciarlo. Se trata
del increible —casi monstruoso— esfuerzo realizado por el autor en términos de dedicacion y trabajo para sacar
adelante el estudio. Como entomologos, situémonos por un instante en la camisa del autor. Durante 210 jornadas
se ha muestreado en un medio muy poco favorable a espiritus sensibles, buscando en las cavidades de un cadaver
pestilente de varios dias la puesta de un diptero necréfago, o escudrifiando la masa de larvas inmersa en materia
putrefacta en busca de cualquiera de los 20000 ejemplares colectados. Ademas, se han criado en condiciones de
laboratorio mas de 2500 individuos a partir de pupas y larvas. O se han medido, montado y disecado 12000 larvas
de diptero. Estas magnitudes ridiculizan el tamafio de las muestras habituales en trabajos de entomologia
sistematica, morfologica o ecologica y constituyen un valor afiadido del trabajo.

Para terminar, creo que mis temores editoriales de entomodlogo no forense, son injustificados. Sinceramente, asi lo

espero, porque para bien o para mal la obra comienza, de forma irrevocable ya, a partir de la pagina siguiente.

Antonio Melic
S.E.A.



Estudio de la entomofauna asociada a cadaveres
en el Alto Aragon (Espaiia)

Manuel Castillo Miralbes
c/. Albalate, 13
22510 Binaced, Huesca (Espaia)

RESUMEN

En el presente trabajo se estudia el conjunto de artropodos que acuden a los cadaveres de
mamiferos expuestos al aire libre en una region Altoaragonesa (Aragon, Espafia). Para estudiar
esta materia, denominada Entomologia Forense, se han de combinar los conocimientos
entomologicos con los propios de ciencias médicas, especialmente los de caracter legal.

El objetivo principal es conocer a fondo el proceso de descomposicion de cadaveres de
vertebrados estudiando la sucesion de artropodos, es decir, la entomofauna asociada a la
carrofia, asi como los desarrollos larvarios de los dipteros necréfagos y sus competencias inter
e intraespecificas en este particular medio, buscando las relaciones o dependencias entre éstos
y el proceso de descomposicion y las condiciones atmosféricas. Para ello se ha realizado un
seguimiento pormenorizado de la evolucién de 16 restos de lechones distribuidos en dos
estaciones situadas en condiciones de insolacion y en ambiente de sombra, durante las cuatro
estaciones del afio.

Los esfuerzos de captura e identificacion se han centrado en ocho 6rdenes de artropodos,
de los que se han identificado un total de 73 familias y 273 especies pertenecientes a Diptera
(92), Coleoptera (121) e Hymenoptera (49), entre otros, e incluyendo una nueva cita para la
fauna ibérica y una nueva especie de Histeridae para la ciencia. Los taxones han sido
clasificados desde el punto de vista ecoldgico seglin el papel desarrollado en los experimentos.

Han sido identificadas cuatro fases en el proceso de descomposicion de duracion variable
en cada uno de los ambientes y estaciones. Uno de los factores mas importantes que influyen
en la velocidad de descomposicion de los cadaveres es el conjunto de condiciones
atmosféricas, especialmente la temperatura ambiental. La fauna asociada a cada ambiente y
estacion ha presentado diferencias significativas en su composicion y frecuencia. El recurso
alimenticio ha sido dominado por las larvas de Chrysomya albiceps en otoflo y verano, el
género Calliphora en invierno y Lucilia sericata en primavera, 1o que convierte a estas
especies en candidatas al estatus de indicadores forenses. Con respecto al consumo de los
cadaveres se concluye que las larvas de dipteros califéridos son los maximos responsables. La
presencia de dipteros necrofagos adultos en la carrofia no es garantia de la presencia de larvas
consumidoras. La especie Lucilia sericata es lamas rapida en alcanzar el recurso y realizar sus
puestas en las estaciones de otofio, verano y primavera, y Calliphora vicina en invierno.

Se ha obtenido una gran variacion en los intervalos postmortem (PMI) para cada especie
identificada sobre la base de las larvas de tercer estadio, en comparacion con los tiempos
esperados segun la bibliografia. Esta variacion afecta a las diversas estaciones y ambientes,
pero también a los resultados para un mismo experimento.



Se han comparado las temperaturas obteniendo una correlacion aceptable entre las
ambientales en el lugar del experimento y las generales para la zona, si bien solo la
temperatura maxima en los dos ambientes de las estaciones otofio e invierno guard6 una
correlacion elevada.

Key words: Forensic entomology, carrion, arthropods, Aragon, Spain.
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A. JUSTIFICACION

A.1. Definiciéon y Generalidades

El objetivo del presente trabajo consiste en conocer
cuales son los artrépodos que acuden a los cadaveres de
vertebrados expuestos al aire libre en una poblacion
altoaragonesa de marcado caracter agricola y ganadero.
Para estudiar esta materia se han de combinar conoci-
mientos de Entomologia con los de ciencias médicas,
especialmente las de caracter legal, conformando una
disciplina que suele denominarse Entomologia Forense.

La Entomologia Forense comenzé en Europa al
final del siglo XIX gracias a las publicaciones de los
investigadores Bergeret, Brouardiel, Yovanovitch y
Mégnin. MEGNIN (1894) establece la teoria de “Les
escuadrilles des travailleurs de la mort” consistente, en
esencia, en determinar las oleadas de artropodos que
invaden el cadaver (ocho) de forma sucesiva en el
tiempo y que delimitan o se correlacionan claramente
con el proceso de descomposicion del organismo hasta
sudesaparicion. En el continente americano los insectos
asociados a la descomposicion de cadaveres también
fueron estudiados en fechas proximas, tanto en los
expuestos al aire libre como en los enterrados. MOTTER
(1898) estudid, por ejemplo, la fauna entomologica
presente en 150 cadaveres desenterrados de sus tumbas.

Son muchos los autores posteriores que pueden
sefalarse. Nos limitamos a indicar algunos de las mas
importantes para el desarrollo de la disciplina. En
Bélgica, LECLERCQ (1978) publica “Entomologie et
Meédecine Légale” estudiando las ocho escuadras de los
trabajadores de lamuerte y las aplicaciones practicas en
medicina legal que tienen estos estudios, exponiendo
sucesos reales donde han sido aplicados. VINCENT et al.
(1985) recopilan la bibliografica sobre el tema de
entomologia forense, recogiendo un total de 329 refe-
rencias hasta 1983. KEH (1985) plantea un mayor uso
de la entomologia en cuestiones legales y expone casos
practicos en los que su uso ha ayudado a resolver casos
policiales y judiciales. En el mismo afio, SMITH (1985),
sienta una solida base, de vigencia actual, haciendo un
repaso técnico de todos los campos que aborda la
entomologia forense en su libro “A manual of forensic
entomology”. En Francia, BERANGER (1990), publica el
libro “Les insectes dans [’enqueste policiere” de
caracter general y con abundantes fotografias en color,
que puede ser de gran ayuda practica en una primera
toma de contacto con este campo de investigacion.
CATTS & HASKELL (1990) publican en Estados Unidos
“Entomology & Death: A Procedural Guide”, auténtica

guia ilustrada con pautas, recomendaciones, dibujos y
esquemas explicativos sobre aspectos practicos de la
entomologia forense. Por ultimo, en 1992, CATTS &
GOFF, efectiian una nueva recopilacion y un plantea-
miento renovado de la disciplina con los ultimos avan-
ces en la aplicacion de la entomologia en las investiga-
ciones criminales.

A.2. Situacion Espaiiola

Haciendo un breve repaso de los trabajos realizados
sobre entomologia forense en Espafia nos encontramos
con que GRAELLS (1886) fue el primero que hizo
referencia a la entomologia conuna perspectiva judicial,
presentando en su articulo un breve resumen de la fauna
entomoloégica que acude a los cadaveres asi como una
descripcion de los fundamentos que apoyan al entomo-
logo y a su capacidad para los peritajes forenses. Gran
parte del articulo se dedico a un caso practico ocurrido
en Paris e investigado por el veterinario militar P.
Meégnin en 1882, traduciendo el informe presentado al
Tribunal de Justicia correspondiente.

En Zaragoza, el profesor Rios (1902a, 1902b)
publicé dos articulos donde estudié a fondo la putrefac-
cion de los cadaveres y su relacion con los diferentes
insectos que participan en ese fenomeno biologico.

No se encuentran mas referencias publicadas hasta
que BAGUENA (1952) vuelve a plantear el tema de la
entomologia médico-legal. En este trabajo se hace
referencia a las “legiones de la muerte” generalizadas
por Mégnin (criticandolas) y se estudian los dipteros,
coledpteros, lepidopteros y acaros que encontro asocia-
dos a los cadaveres estudiados, concluyendo con unas
recomendaciones practicas para un buen peritaje
médico-legal desde el punto de vista entomologico.

Los investigadores DOMINGUEZ & GOMEZ (1957,
1963) realizan una critica de los estudios previos
publicados sobre la fauna entomologica y aportan datos
biondmicos, asi como su experiencia con crias controla-
das de los principales dipteros implicados en la entomo-
logia tanatologica. Estudian los fenomenos de diapausa,
de predacion, de canibalismo y las relaciones de compe-
tencia entre los dipteros. Un estudio de los estadios
larvarios y pupa del género Phaenitia, y las diferencias
que encontr6 con otros géneros, quedaron reflejadas en
el trabajo de GOMEZ (1958) y aunque algunos aspectos
morfologicos estan superados, otros siguen vigentes.
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Con ocasion del primer centenario de la Real
Sociedad Espafiola de Historia Natural, PEREZ DE
PETINTO (1975) publico un articulo donde se efectia un
breve repaso historico con inclusiones artisticas de las
referencias entomoldgicas con la muerte. Describe
casos practicos de medicina legal con referencias
entomologicas y divide la participacion de los dipteros
en el fenomeno de la descomposicion en una miasis
precoz y tardia; también estudio las fases de desarrollo
en la metamorfosis de los dipteros y seiiala a los
coleodpteros como activos participantes en el proceso de
descomposicion.

VILLALAIN (1976) realizd6 un estudio de los
coleopteros necrofagos en ocho provincias espafiolas,
en los meses de verano, utilizando ratones de laborato-
rio como cebos y compar6 sus resultados con los
trabajos y publicaciones de MEGNIN (1894), revelando
la importancia de conocer a fondo la entomofauna
propia de cada lugar para poder aplicarla correctamente
a la medicina legal.

En los afios noventa, GONZALEZ et al. (1990)
estudiaron un caso real donde se aplicé la entomologia
forense para datar el dia de la muerte de una persona
hallada en la sierra madrilena, utilizando como indica-
dores a las larvas de Lucilia sericata encontradas en el
cuerpo.

Por otro lado, en publicaciones de divulgacion
cientifica, han aparecido articulos como el de VIEIO &
ROMERO (1992) haciendo una resefia de tres casos
practicos de aplicacion de la entomologia a la practica
forense y presentando al cadaver como un ecosistema
propio. COPEIRAS (1996) centra su enfoque en la ayuda
que los insectos prestan a la policia y jueces para
resolver casos de asesinatos, contrabando de drogas o
terrorismo.

En el Boletin de la Sociedad Entomologica
Aragonesa (S.E.A.) los autores GALANTE & MARCOS-
GARCIA (1997) describieron a los descomponedores de
cadaveres, a los insectos necrofagos, como unos coloni-
zadores secuenciales muy influenciados por las condi-
ciones ambientales. Y en el mismo Boletinde la S.E.A.,
GONZALEZ (1997) repas¢ los antecedentes historicos de
la entomologia forense, y presentd un resumen de las
fases de descomposicion, asi como de las escuadras de
artropodos carrofieros asociadas a la misma y las
particularidades entomoldgicas recogidas en los anterio-
res trabajos. Por ultimo, Concha MAGANA (2001)
recoge en el Boletin de la S.E.A. n° 28 el texto de la
conferencia presentada en el IX Congreso Ibérico de
Entomologia sobre la Entomologia Forense y su
aplicacion a la medicina legal.

A.3. Algunos casos practicos

Los artropodos asociados a los cadaveres se estudian
con el fin de resolver incognitas relacionadas con casos
judiciales. El principal es la data de 1a muerte, es decir,
el tiempo transcurrido desde el deceso hasta que ha sido
hallado el cadaver (este tiempo es denominado periodo

postmortem). Ejemplos practicos de esta aplicacion se
encuentran en articulos como el de NUORTEVA ef al.
(1967) que describe cuatro casos practicos de estimacio-
nes del periodo postmorten gracias a las evidencias
entomologicas encontradas en situaciones con un
denominador comun para todos los cadaveres (encon-
trarse dentro de viviendas, en la ciudad de Helsinki).
LECLERCQ & BRAHY (1985) exponen cuatro casos
reales donde los artropodos encontrados dan idea de las
fechas de la muerte, utilizando como referencias a los
dipteros Calliphora vicina y Calliphora vomitoria;
también dan una pauta o protocolo de actuacion para el
investigador en casos semejantes. E INTRONA et al.
(1998) describen tres casos concretos de muertes
violentas en el sur de Italia, dos de ellos con caddveres
quemados.

En las investigaciones se deben de tener en cuenta
todas las evidencias entomoldgicas encontradas ya que
en algunos casos la combinacion de las mismas puede
facilitar una aproximacion a la determinacion de la data
de la muerte. Asi GOFF & WIN (1997) establecen una
estimacion del tiempo que tardd en establecerse una
colonia de hormigas sobre el cadaver y el hallazgo de
pupas de dipteros vacias, que junto a las circunstancias
especiales de ubicacion del cadaver, permitio determi-
nar el periodo postmortem.

En ocasiones los artropodos también pueden
facilitar datos sobre el lugar donde ocurrié la muerte,
permitiendo determinar su localizacion geografica
original y, por tanto, si el cuerpo ha sido trasladado
desde la misma, ya que los artropodos presentes han de
ser asociados a sus habitats naturales tanto geograficos
como estacionales. Por ejemplo, PRICHARD et al. (1986)
detallan la resolucion de un caso judicial donde las
picaduras de acaros en la zona anatémica de los 6rganos
genitales del sospechoso violador y asesino, terminaron
delatandolo ya que esos acaros estaban ligados exclusi-
vamente a la zona geografica donde se encontr6 el
cadaver de una mujer que le acompafaba antes de
desaparecer. En NUORTEVA (1987) se describen cuatro
casos de decesos reales donde la presencia de las pupas
vacias del diptero Phormia terraenovae ayudaron a
estimar cuando pudo ocurrir la muerte, pues dicho
diptero tiene una estacionalidad manifiesta en Finlandia.
OLIVA (1997a) expone el caso de un cadaver hallado en
el invierno de 1995, en la localidad de Entre Rios
(Argentina), encontrando en la tierra que habia debajo
raicillas que atravesaban los puparios vacios de un
diptero asociado exclusivamente al verano. Dado que
esa planta en cuestion tiene su crecimiento en
primavera-verano, concluyod que el deceso debi6 ocurrir
en la primavera, pero del afio 1994.

Aunque en menor medida la entomologia forense
puede incluso llegar a indicar las circunstancias que
rodearon a la muerte de la victima. Por ejemplo, en
ANDERSON (1997) se concluye que hubo separaciones
de miembros, realizadas después del deceso, ya que los
hallazgos de larvas de dipteros se cifieron exclusiva-
mente a la zona del corte (la cabeza fue encontrada
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separada del resto del cadaver). También pueden hacer
sospechar sobre tratamientos especificos con sustancias
quimicas sobre los cadaveres con el fin de eliminar
rastros y evitar asi que los perros puedan encontrarlos;
en LECLERCQ & VAILLANT (1992) los criminales
rociaron los restos con sustancias que llevaban plomo y
arsénico, causando el rechazo de los artropodos y esa
infrecuente ausencia levantd las sospechas de los
investigadores. En algunos casos se puede llegar a
conocer si alguna sustancia quimica o drogas pudieron
ser la causa de la muerte, aunque este apartado ya tiene
su linea de trabajo propia, la denominada entomotoxico-
logia, que se esta desarrollando desde mediados de los
afios ochenta y que basicamente consiste en utilizar a
los artropodos que se alimentan de un cadaver (especial-
mente en situaciones de ausencia de tejidos o fluidos
corporales) para determinar si el mismo tenia sustancias
quimicas que pudieran estar relacionadas con el deceso.
Se ha comprobado que las velocidades de crecimiento
de las larvas se alteran dependiendo del tipo de droga
que ingieran a través de la materia organica consumida.
Diversos estudios confirman la importancia de estas
investigaciones y aportan ejemplos concretos. KINTZ et
al. (1990) investigaron bromazepan y levomepromazina
en larvas encontradas en un cadaver; GOFF et al.
(1991a) estudiaron el desarrollo de Boettcherisca
peregrina (Diptera, Sarcophagidae) y la implicacion
que tiene en el crecimiento de sus larvas la heroina.
GOFF et al. (1993, 1994) observaron los efectos de la
amitriptyline y phencyclidine en el desarrollo de Para-
sarcophaga ruficornis (Sarcophagidae). SHERMAN et al.
(1995) estudiaron los efectos de siete antibidticos sobre
el crecimiento y desarrollo del diptero Phaenicia
sericata (Calliphoridae). Y en el trabajo de BOUREL et
al. (1999a) se estudian los efectos de la morfina en los
niveles de desarrollo del adulto y en las larvas del
diptero Lucilia sericata (Calliphoridae).

Laaplicacion de estos conocimientos en beneficio
de la sociedad esta documentado y los usos médicos
para aclarar casos policiales se remontan al afio 1850;
por el contrario, en las ciencias veterinarias, su uso no
esta tan desarrollado a pesar de su interés. Son muchas
las especies animales protegidas de gran valor ecologico
que estan amenazadas por el hombre y la sociedad,
sufriendo todo tipo de agresiones como envenenamien-
tos o caza ilegal que puede ser objeto de investigacio-
nes. Asi ha ocurrido en Canada, donde ANDERSON

(1999) aplico estos conocimientos para determinar el
intervalo postmorten de unas crias de oso negro encon-
tradas muertas por unos guardas y poder relacionar la
fecha obtenida de la data de la muerte con la presencia
de determiandos cazadores en la zona.

A.4. Objetivos

® Elobjetivo principal del presente trabajo es conocer
el proceso de descomposicion en cadaveres de
vertebrados, en dos condiciones ambientales distin-
tas, como son la exposicion directa al sol y la
exposicion al aire libre en condiciones de sombra,
estudiando la sucesion de artropodos y la entomo-
fauna asociada activamente a la carrofia.

® Conocer los desarrollos larvarios y sus competen-
cias interespecificas e intraespecificas, estudiando el
comportamiento bioldgico y las conductas sobre el
recurso de los principales consumidores, las larvas
de dipteros.

® Intentar asociar estadisticamente los tamafios de las
larvas con los estadios de desarrollo larvario en que
se encuentran.

® Establecer una comparacion entre las temperaturas
tomadas de la Estacion Meteorologica de Monte
Julia y las de las estaciones locales (sol y sombra),
asi como de ambas con las temperaturas de la masa
larvaria que se alimenta en los cadaveres, buscando
la relacion y dependencia entre los artropodos y el
proceso de descomposicion en general con respecto
a las condiciones atmosféricas.

® Determinar los tiempos de data de la muerte en base
a un criterio controlable que en este caso sera la
captura de la primera larva en su estadio tercero LIIT
y con un tamafio adecuado para poder pupar y
desarrollarse en imago.

® También se estudiaran los resultados obtenidos en
cuanto a la velocidad de descomposicion desarrolla-
da en cada cadaver.

® (on los artropodos capturados e identificados se
establecera una clasificacion biologica dependiendo
de las funciones que realicen en este ecosistema,
teniendo en cuenta su frecuencia de aparicion.

® Por ultimo, estudiar cualquier otro parametro que
pueda ser til para crear una base de conocimientos
sobre los que la entomologia forense altoaragonesa
pueda desarrollarse.
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B. ANTECEDENTES

Buena parte de las publicaciones cientificas relaciona-
das con la entomologia forense estudian los patrones de
sucesion de la entomofauna asociada a los cadaveres,
asi como los procesos de descomposicion en las dife-
rentes situaciones, ambientes y regiones del planeta. En
casi todos los casos se trata de trabajos en los que se
controlan y miden fendmenos ambientales, como la
humedad, radiacion solar y especialmente las temperatu-
ras del medio y las de los cadaveres.

Siguiendo un criterio cronoldgico, se han publica-
do diversos trabajos en esta linea de investigacion desde
mediados de los afos cincuenta. CHAPMAN & SANKEY
(1955) estudiaron en Oxford (Reino Unido) la fauna
invertebrada en cadaveres de conejos expuestos en tres
ambientes diferentes, en lugar seco y oscuro, con luz 'y
a cielo abierto. Determinaron tres estados de descom-
posicion, identificando 41 taxones diferentes y estu-
diando las relaciones encontradas en la cadena alimen-
taria en que se convierte el medio carrofiero.

En Australia BORNEMISSZA (1956) hizo un
analisis de la sucesion de artropodos que acude a los
cadaveres de cobayas y estudid el fenomeno de la
descomposicion y la relacion de la entomofauna carro-
fiera con el suelo, con la fauna propia del suelo y con su
vegetacion. Determiné cinco estados de descomposi-
cion: estado de inicio de descomposicion, de putrefac-
cion, de putrefaccion negra, de fermentacion butirica y
de descomposicion seca. Y entre otras cosas concluyo
que entre los artropodos propios del suelo tan solo la
familia Formicidae y el orden Dermaptera participan
como predadores en el medio carrofiero.

En Tennessee (EE UU) REED (1958) utilizo 43
cadaveres de perros que fue colocando sucesivamente,
en diferentes ambientes, en bosques y pastos, estudian-
do lasucesion de insectos y sus relaciones, completando
una lista de artropodos y estableciendo una cadena
trofica interdependiente. Dividio el proceso en cuatro
estados de descomposicion: fresco, hinchado, en
descomposicion y seco. Llegando a asociar a la carrofia
unas microcomunidades de artrépodos y encontrando
que los expuestos al sol directamente se descomponen
mas rapidamente y que en ese ambiente es menor el
numero de artropodos que en la zona boscosa. Se
identificaron 240 especies de dos clases, siete 6rdenes,
50 familias y 140 géneros.

PAYNE (1965) estudio las diferencias en el proce-
so de descomposicion entre los cadaveres de lechones
expuestos a los artropodos y los protegidos de su

accion. Para los primeros encontrd seis estados de
descomposicion: fresco, hinchado, en descomposicion
activa, descomposicion avanzada, seco y por ultimo la
etapa en que s6lo quedan los restos; y cinco para los
segundos: fresco, hinchado, estado de flacidez y
deshidratacion corporal, el de momificacion y el de
desecacion y desintegracion. Sin artropodos la descom-
posicion fue mas lenta. Se encontraron diferencias de
temperatura entre el aire, el suelo y los cadaveres,
atribuyendo al metabolismo de las bacterias y larvas de
dipteros el incremento de la temperatura en los cerdos.
Encontr6 para cada estado un particular grupo de
artropodos e identificod un total de 522 especies repre-
sentando tres filums, nueve clases, 31 6rdenes, 151
familias y 359 géneros. Cuatro grupos de artrépodos
(Coleoptera, Diptera, Hymenoptera y Araneae) repre-
sentaron el 78% del total de la entomofauna capturada.
Dos familias de coledpteros, Histeridae y Staphylinidae,
y tres de dipteros, Calliphoridae, Sarcophagidae y
Muscidae, representaron el 25 % del total.

NABAGLO (1973) estudié en Polonia la fauna
invertebrada que participé en la descomposicion de
unos ratones expuestos en un medio forestal, tanto
enterrados como en superficie. Encontro tres estadios de
descomposicion: el preparativo, seguido por el activo 'y
el residual, afirmando que la velocidad de descomposi-
cion varia segun la presencia de artropodos, siendo lenta
en primavera en los enterrados y rapida en verano, a ras
de suelo. También comprob6 que la presencia y activi-
dad de los insectos depende de la temperatura ambien-
tal. Estimo6 que el proceso de descomposicion es una
microsucesion de cambios donde se pueden distinguir
algunas etapas y distinguio entre los participantes tres
niveles troficos, los artropodos que se alimentan sola-
mente del cadaver, los que se alimentan del cadavery de
los primeros, y un tercero en el que sélo entran los
predadores.

Durante las cuatro estaciones del afio, en dos
ambientes distintos, al sol en pastos y en sombra dentro
del bosque, PUTMAN (1978) tratd de encontrar en
Oxford (Reino Unido) una entomofauna exclusiva
asociada a los cadaveres de los roedores expuestos. De
entre las observaciones que hizo, le llamo la atencién la
abundante presencia de dipteros de la especie Lucilia
caesar en el medio frente a la dominancia de las larvas
de la especie Calliphora vicina en los cadaveres. Esta
especie colonizd rapidamente en ambos ambientes los
cadaveres en otoflo y verano.
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En Costa Rica, en pleno tropico, con la estacion
seca y usando cadaveres de perros, JIRON & CARTIN
(1981) estudiaron la sucesion de insectos y las relacio-
nes troficas entre los mismos. Encontraron cuatro
estados de descomposicion: decoloracion, enfisematoso,
liquefaccion y de restos esqueléticos. Sefialan que la
sucesion dependera de la preferencia por el recurso, de
la competicion interespecifica y del microclima del
sustrato. Encontraron gran actividad de los insectos en
las horas crepusculares coincidiendo con una humedad
ambiental elevada y un descenso de la temperatura en el
ambiente. Entre los artropodos capturados los principa-
les consumidores de los cadaveres fueron dipteros de
las familias Calliphoridae y Piophilidae asi como
coleopteros de la familia Dermestidae. Los principales
predadores fueron coledpteros de la familia Histeridae.
Algunas de las especies encontradas ya estaban asocia-
das a sustratos similares en los bosques secos y hiime-
dos tropicales.

En Tennessee (EE UU), RODRIGUEZ & BASS
(1983, 1985), utilizaron cadaveres humanos que expu-
sieron en la superficie del suelo y también enterrandolos
a diferentes profundidades. Estudiaron los insectos que
capturaron en los cadaveres, asi como los diferentes
estados de descomposicion que se establecen y la
velocidad con que se suceden. Encontraron correlacion
directa entre la velocidad de descomposicion y la
sucesion de insectos. Los cadaveres expuestos a ras de
suelo se descompusieron mas deprisa que los enterra-
dos; dipteros y coledpteros necrofagos fueron los
responsables de este consumo. Enterramientos a 0,3 m
no excluyeron la presencia de artropodos, ni de mamife-
TOS carrofieros.

De nuevo en Australia, O'FLYNN (1983) determi-
no la sucesion de dipteros sobre cadaveres de perros y
cerdos expuestos, la velocidad de descomposicion y la
relacion con las temperaturas, con el fin de poder crear
unas premisas reales y practicas que pudieran extrapo-
larse a la practica en el campo de la investigacion
entomologica forense. Estudio las familias de dipteros
denominados “blow-flies” (Calliphoridae, principalmen-
te los géneros Lucilia, Calliphora'y Chrysomya) y las
velocidades de crecimiento larvario a temperaturas
constantes, concluyendo que para la zona de Queens-
land, salvo en invierno, son mas fiables las temperaturas
del aire basadas en la media de la maxima obtenida que
las basadas en la media global.

Utilizando cadaveres de gaviotas (Larus argenta-
tus, Larus marinus) en las Islas Shoals (EE UU) LORD
& BURGER (1984) estudiaron la sucesion de artropodos
en dos lugares distintos, en zona de vegetacion y en
playas, durante las cuatro estaciones del aio. Estimaron
que se dividio el proceso de descomposicion en cuatro
fases: estado fresco, descomposicion activa, descompo-
sicion avanzada y estado seco. En las zonas con vegeta-
cion encontraron mas especies pero se descompusieron
mas despacio que en los expuestos en la arena de la
playa. También encontraron que los invertebrados
marinos apenas participaron en el consumo del recurso.

A mediados de los afios 80, comienza una serie de
publicaciones que tratan de estudiar la entomofauna
asociada a cadaveres en las islas de Hawaii (EE UU),
todas ellas con un denominador comun, el Dr. M. Lee
Goff del Departament of Entomology, University of
Hawaii at Manoa, Honolulu. Asi, EARLY & GOFF
(1986) estudiaron los patrones de sucesion de artropo-
dos en cadaveres de gatos expuestos en dos ambientes
distintos, dentro de la isla de O ahu. Encontraron que el
fenémeno de la descomposicion se podia dividir en
cinco etapas: fresco, hinchado, pudricion, seco y de
restos. Hubo grandes diferencias entre los habitats en
cuanto a la descomposicion pese a encontrarse separa-
dos solamente por 4 km. Se identificaron 133 taxones.
TULLIS & GOFF (1987), utilizan lechones en la misma
isla, en tres enclaves distintos de la selva tropical, con
un ambiente predominantemente lluvioso. Determinaron
los mismos estados de descomposicion que en el trabajo
antes citado, pero en vez de seco, lo denominaron
estado de postpudricion. Identificaron 45 especies de
artropodos pertenecientes a diez 6rdenes, 27 familias y
40 géneros. De todos ellos, tanto en adultos como en
larvas, el género dominante fue Chrysomya, auténtico
responsable del consumo del recurso. En el Hawaii
Volcanoes National Park, RICHARDS & GOFF (1997)
estudian a tres altitudes distintas los patrones de
sucesion de artropodos que acuden a cadaveres de
cerdos, fijando cinco estados de descomposicion,
fresco, hinchado, en descomposicion, postputrefaccion
y el estado de restos. Detectaron diferencias en el
proceso de descomposicion entre las zonas estudiadas
y también con los estudios realizados anteriormente en
otros habitats de las islas. Recogieron 101 especies de
artropodos representando a 14 6rdenesy 61 familias. La
temperatura ambiental fue como siempre determinante;
también compararon las diferencias de temperatura
entre la interna de la masa de larvas y la ambiental,
marcando una diferencia maxima de 26° C y sugiriendo
que temperaturas como ésta serian la maximas tolera-
bles por las especies que las generan. AVILA & GOFF
(1998) utilizan cerdos que habian sido quemados antes
de exponerlos en distintos ambientes de las islas de
Hawaii y sefialan diferencias entre los dos ambientes
estudiados, en los patrones de invasion y puesta por
parte de los dipteros de la familia Calliphoridae.

En Alemania, PESCHKE et al. (1987), utilizando
cadaveres de conejos realizaron un completo estudio
bioldgico de 19 de las mas representativas especies de
insectos carrofieros, estudiando la distribucién de
coleodpteros en los macrohabitats (bosque y claro), la
abundancia de dipteros de la familia Calliphoridae en
cada estacion estudiada, las relaciones entre las larvas
de los dipteros y otros artropodos necroéfagos, asi como
las relaciones troficas entre los artropodos necroéfagos
y sus predadores.

Durante el mismo afio BRAACK (1987) publicé un
trabajo sobre la comunidad de artrépodos carrofieros en
Sudéafrica, en el Kruger National Park, estudiando las
relaciones troficas y competencias entre los diferentes
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grupos de artropodos que visitaron los cadaveres de
impalas (Aepyceros melampus) en terreno boscoso.
Clasifico los visitantes en sarcofagos, coprofagos,
dermato6fagos, queratofagos, detritivoros, predadores y
parasitos. Discuti6 las relaciones troficas, las competi-
ciones y los patrones de sucesion de estos artrépodos
durante los cuatro estados de descomposicion que
determiné (fresco, hinchado, putrefacto y seco). Las
larvas del género Chrysomya fueron las principales
consumidoras del recurso.

SAlzZ et al. (1989) estudiaron en Chile los cambios
de la “mesofauna” asociada a la descomposicion de
cadaveres de conejos, en un clima tipico mediterraneo.
Describieron cuatro fases de descomposicion: fresca,
enfisematosa, licuefacta y seca. Concluyeron que las
condiciones ambientales en que se desarrolla el proceso
de descomposicion de un cadaver de conejo son deter-
minantes, tanto en su velocidad como en las caracteristi-
cas de sus fases tanatologicas. Ademas la composicion
de la fauna asociada al proceso difiere en gran propor-
cion de acuerdo a las condiciones ambientales en que se
da el proceso y a la naturaleza de la fauna que ya exista
en el medio.

De nuevo en Sudafrica, en la Reserva Klaserie
Private Nature, ELLISON (1990) estudia la sucesion de
insectos necrofagos y las diferencias de descomposicion
dependiendo de los vertebrados carrofieros que vayan
mutilando dos impalas adultos (Aepyceros melampus)
utilizados como cebos. Encontré cuatro estados de
descomposicion: fresco, hinchado, putrefacto y seco.
Tres familias de artropodos fueron las protagonistas,
Calliphoridae, Histeridae y Dermestidae. Concluy6 que
lavelocidad de descomposicion depende de la interven-
cion de otros carrofieros que pueden mutilar los cadave-
res y que la abundancia temporal de insectos necrofagos
no puede ser empleada para determinar la edad de la
carrofia.

KENTNER & STREIT (1990), en Alemania, utilizan-
do ratones de laboratorio como cebo en nueve localiza-
ciones distintas, estudiaron las especies de insectos que
acuden a los cadaveres, asi como las diferencias de
presencia entre los habitats empleados, zona cerrada de
bosque y abierta a la luz en claros, intentando establecer
separaciones de especies en las diferentes etapas de
colonizacion. Segun sus resultados, en los sitios abier-
tos y luminosos la especie mas frecuente fue Lucilia
sericata y en los sitios mas oscuros Lucilia caesar.
Identificaron un total 158 especies de 86 géneros,
hallando una sucesion temporal de los dipteros visitan-
tes: en primer lugar los de la familia Calliphoridae,
seguidos por los Muscidae y por ultimo diferentes
Acalyptratae. Respecto a los coledpteros asociaron la
familia Dermestidae al consumo en la etapa seca de
descomposicion de los restos que han dejado las larvas
de dipteros.

HEGAZI et al. (1991) estudiaron en el oeste de
Egipto, en pleno desierto, la comunidad de insectos que
acudieron a los dos tipos de cebos utilizados (peces del
mediterraneo y serpientes del desierto). Atraparon mas

de 30 especies de insectos de los ordenes Diptera
(familias Calliphoridae, Sarcophagidac y Muscidae),
Coleoptera (Histeridae, Scarabaeidae, Dermestidae y
Tenebrionidae) e Hymenoptera (Chalcididae, Pteromali-
dae, Eulophidae y Formicidae).

En Malasia, LEE & MARZUKI (1993) estudiaron
los artropodos que acuden a cadaveres de monos de la
especie Prebytis cristata en un medio boscoso tropical.
Identificaron dipteros de las familias Calliphoridae,
Sarcophagidae, Muscidae, Fannidae y Stratiomyidae,
ademas de larvas de coledptero y hormigas. Dividieron
el proceso de descomposicion en cuatro fases, basados
en cambios fisicos.

SHEAN et al. (1993) estudiaron las diferencias de
descomposicion entre cerdos expuestos al sol y a la
sombra en Washington (EE UU), comprobando que la
velocidad de descomposicion, depende claramente del
numero de larvas de dipteros que se alimentan del
cadaver y todo el conjunto de la temperatura ambiente.
Observaron diferencias de descomposicion entre
ambientes separados tan solo por 300 m e identificaron
49 especies de artropodos, sin incluir los accidentales y
de los que 11 fueron capturados solamente en el sitio de
sombra y 16 en el de exposicion al sol.

Utilizando como modelo animal lechones jovenes
se presenta una nueva linea de trabajo, ya que en
algunos casos los cadaveres son encontrados en el agua
y se hace necesario un estudio de los artropodos acuati-
cos que pueden acudir a los cadaveres sumergidos.
VANCE ef al. (1995) idean un mecanismo de muestreo
acuatico y obtienen una relacion de insectos acuaticos
asociados a cadaveres de los lechones sumergidos. En
total se capturaron 20 especies de insectos, pertenecien-
tes a 12 familias y cinco 6rdenes, mas diversos acaros
y crustaceos del orden Amphipoda. Los dipteros de la
familia Chironomidae fueron los mas abundantes, por
lo que deben tenerse especialmente en cuenta en estas
investigaciones forenses.

En el Estado de New York (EE UU), PATRICAN &
VAIDYANATHAN (1995) experimentaron con ratas que
habian sido eutanizadas de dos formas distintas, me-
diante la anoxia con CO2 y con sobredosis de pentobar-
bital sodico. E184 % de todos los artropodos capturados
fueron dipteros, de los que el 76 % pertenecian a la
familia Calliphoridae. Observaron la sucesion de
artropodos y que los eutanizados con pentobarbital
tardaron el doble en descomponerse que los otros, lo
que indica que la manera de morir también influye en la
descomposicion de los cadaveres.

En un medio urbano, en Alejandria (Egipto),
TANTAWI et al. (1996) utilizaron cadaveres de conejos
para estudiar el proceso de descomposicion y los
patrones de sucesion de artropodos durante las cuatro
estaciones del afio. Encontraron cuatro estados de
descomposicion y estudiaron las conductas de puesta de
los dipteros de la familia Sarcophagidae y Calliphori-
dae, las relaciones de competencia entre Chrysomya
albiceps y Lucilia sericata, y encontraron que las
primeras predan mejor sobre las segundas en los meses
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calidos que en los frios. Estudiaron 100 especies de
artropodos, de los que los dipteros y coledpteros, por
este orden, fueron los predominantes. En las estaciones
frias hubo mas riqueza de especies que en las calientes.

En la British Columbia (Canada), ANDERSON &
VANLAERHOVEN (1996) utilizando como modelos
cadaveres de cerdos de 22 kg para extrapolar con el
maximo acierto posible los resultados a la especie
humana, iniciaron un estudio de la sucesion de insectos
que acuden a la carrofia hasta los 271 dias postmortem
en un medio rural y en dos ambientes, a cielo abierto y
en sombra. Encontraron cinco estados de descomposi-
cion: fresco, hinchado, en descomposicion activa, en
avanzada descomposicion y de seco o restos. Registra-
ron grandes diferencias entre la temperatura interna de
la masa de larvas y la ambiental influyendo sobre los
estados inmaduros de las larvas de los dipteros que alli
se alimentan. Fueron los dipteros de la familia Callipho-
ridae los primeros en acudir a la carrofia y realizar sus
puestas, dominando el medio. Aunque no encontraron
ejemplares del género Calliphora en la zona de exposi-
cion directa al sol.

Utilizando cerdos de 10 kg como cebo durante las
cuatro estaciones del afio en dos ambientes diferentes
(al sol y en la sombra en las proximidades de la ciudad
de Campinas, Brasil), DE SOUZA & LINHARES (1997)
recogieron cinco especies de dipteros de la familia
Calliphoridae, tres de Sarcophagidae y tres del orden
Coleoptera (dos derméstidos y un histérido), concluyen-
do laestacionalidad en dos familias: Calliphoridae, mas
abundante en los meses calidos, y Sarcophagidae en los
frios. MOURA et al.,(1997), también en Brasil, utilizo
ratas de laboratorio y establecié algunos patrones de
asociacion de la fauna. Ese mismo afio, KEIPER et al.
(1997) se ocupan de los insectos acuaticos colonizado-
res de cadaveres de ratas sumergidos en un rio en Ohio

(EE UU), tratando de encontrar patrones de sucesion
que puedan ser utilizados para determinar el intervalo
de sumersion postmortem. Las larvas de la familia
Chironomidae fueron las que dominaron el medio.

En dos ambientes distintos, el acuatico y el
terrestre, TOMBERLIN & ADLER (1998) realizaron un
estudio de los artropodos que fueron colonizando
temporalmente los cadaveres de ratas, utilizadas de
cebo, en Carolina del Sur (EE UU), comparando los
distintos resultados obtenidos en cada medio y durante
las dos estaciones estudiadas, verano e invierno. En
verano, en 1-2 semanas estuvieron consumidos y
solamente se capturaron 30 especies de insectos carro-
fieros. En invierno los insectos no colonizaron la
carrofia en el medio acuatico. Encontraron diferencias
de presencia por estaciones y ambientes entre los
artropodos colonizadores.

Un nuevo estudio comparativo es el realizado por
VANLAERHOVEN & ANDERSON (1999) en la British
Columbia (Canadé) utilizando cerdos enterrados en dos
zonas biogeoclimaticas bien diferenciadas. No encontra-
ron ninguna masa de larvas alimentandose de los
cadaveres y sefialaron que la temperatura del suelo fue
la mejor indicadora de la temperatura interna de los
cerdos enterrados.

Por ultimo, en Francia, BOUREL et al. (1999b)
estudiaron la sucesion de insectos con cadaveres de
conejos expuestos en un ambiente extremo, las dunas de
la costa noreste de Francia, encontrando que las bajas
temperaturas ambientales, sobre todo las nocturnas en
los inicios de la primavera, condicionaron los patrones
de presencia de insectos, retrasando la aparicion en el
tiempo de dipteros de la familia Calliphoridae. Captura-
ron 66 especies de artropodos, representando a tres
clases, siete ordenes y 25 familias.
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C. MATERIAL Y METODOS
C.1. Fechas de estudio

El estudio ha sido efectuado para cada una de las
estaciones del afio, durante los 30 dias que siguen a la
muerte del animal (salvo en la prueba invernal en la que
el estudio se extendio a 120 dias). Las pruebas y fechas,
son las siguientes:

® Primera Prueba : Otofo del afio 1997. Desde el
22/9/97 hasta el 22/10/97.

® Scgunda Prueba: Verano del afio 1998. Desde el
3/8/98 hasta el 2/9/98.

® Tercera Prueba: Invierno del afio 1998-99. Desde el
20/12/98 hasta el 19/4/99.

® (Cuarta Prueba: Primavera del afio 1999. Desde el
23/5/99 hasta el 18/6/99.

C.2. Estudio del lugar. Situacién geografica

Elestudio hasido realizado en la finca agricola-ganade-
ra llamada “Torre el Montafiés”, ubicada en el término
municipal de Esplis, comarca de la Litera, provincia de
Huesca. Coordenadas UTM: 31TBG7229. 281m de
altitud sobre el nivel del mar. Es una zona de agricultura
intensiva con cultivos de regadio y ganaderia industrial,
dominando el cebo de porcino y de bovino. La presen-
cia humana en la zona es notable.

Los cebos para el estudio han sido ubicados de la
siguiente forma:

1. Situacion al sol: Dos cebos en la parte trasera de una
vivienda rural habitada, ligeramente separados y con
una orientacion norte en la que el viento dominante
alejase los malos olores. Se encuentran en una
explanada sin vegetacion que pudiera hacerles
sombra y con 10 m de separacion entre ellos (Fig.
1). En esta situacion se colocaron dos lechones que
se referenciaran durante todo el trabajo como cerdo
1 (C1)y cerdo 2 (C2).

2. Situacion a la sombra: Separados unos 300 m de la
situacion de los cerdos al sol se han colocado otros
dos cebos, también separados 10 m ente ellos, enun
lugar que se pretende sea el exponente mas parecido
a una situacion de umbria (Fig. 2). Situado entre
campos de cultivo de alfalfa (Medicago sativa) se
utilizé una antigua chopera no cultivada, talada en el
pasado y en la que se ha regenerado una comunidad
vegetal asilvestrada que estd compuesta en su mayor
parte por alamo temblon (Populus tremula) y pseu-
doacacia (Gleditsia triacanthos) en el estrato

arboreo; y rubia peregrina (Rubia tinctorum) y zarza
(Rubus ulmifolius) en el estrato arbustivo y rastrero.
En esta situacion se colocan dos cerdos que se
referenciaran durante todo el trabajo como C3 y C4.

C.3. Modelo animal

CATTS & GOFF (1992) sefialan a la especie porcina
como la mas adecuada en el campo de la entomologia
forense para la realizacion de estudios comparativos,
pues los resultados pueden ser extrapolados a la especie
humana. La porcina es una especie con patrones
fisiologicos de descomposicion parecidos a la humana;
ademas, es facil obtener muestras por su bajo coste
economico y su sacrificio no presenta problemas
especiales de naturaleza ética en la sociedad. El peso
adecuado de los cerdos seglin los autores citados es de
23 kg.

En nuestro estudio se han utilizado 16 cerdos,
cuatro en cada estacion, de raza hibrida entre Landrace
x Large White, sanos, indistintamente machos (M) o
hembras (H), provenientes de la misma explotacion
ganadera en la que se ha ubicado la prueba.

Los pesos y sexos utilizados han sido: Primera
prueba (Otofio 97): Cerdo 1: 10.450 g (H); Cerdo 2:
10.400 g (H); Cerdo 3: 10.650 g (H); Cerdo 4: 10.750
g (H). Segunda prueba (Verano 98): Cerdo 1: 9.000 g
(M); Cerdo 2: 10.200 g (M); Cerdo 3: 8.500 g (H);
Cerdo 4:9.600 g (M). Tercera prueba (Invierno 98-99):
Cerdo 1: 11.000 g (H); Cerdo 2: 12.000 g (H); Cerdo 3:
11.000 g (H); Cerdo 4: 10.800 g (H). Cuarta prueba
(Primavera 99): Cerdo 1: 13.100 g (M); Cerdo 2: 9.800
g (M); Cerdo 3: 9.000 g (M); Cerdo 4: 9.000 g (M).

La diferencia mayor entre pesos es de 4.600 g; el
peso maximo utilizado es de 13.100 g y el minimo de
8.500 g. El uso de cerdos de escaso peso se justifica por
razones de seguridad, ya que un peso superior obligaria
autilizar sistemas mecanicos de elevacion de las jaulas,
perdiendo un componente decisivo para la prueba como
la discrecion enun medio rural poblado (ademas la zona
de sombra esta junto a una carretera comarcal con
abundante trafico rodado). HEWADIKARAM & GOFF
(1991) determinaron con sus experimentos que no
existian cambios sustanciales en los patrones de
sucesion de artropodos entre cadaveres con poca
diferencia de peso (menores de 7 kg). El estudio ha sido
realizado en el mas completo anonimato para evitar las
posibles alteraciones provocadas por la presencia
humana.
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Fig. 1. Situacion de los cerdos expuestos al sol. Fig. 2. Situacién del cerdo 4 a la sombra. Fig. 3. Jaula del cerdo
3 a la sombra. Fig. 4. Detalle del corte en el cuello.

C.4. Material

Ha sido un objetivo de este trabajo intentar que solo los
artropodos (y en su caso, pequefios invertebrados)
tuvieran acceso a los cadaveres; para ello se fabricaron
cuatro jaulas rectangulares de hierro donde se introduje-
ron los cerdos una vez sacrificados y hasta que se dio
por terminada la prueba (Fig. 3). Las jaulas tienen las
siguientes medidas: 90 x 70 x 45 cm. Han sido forradas
de tela metalica con un paso de 1,3 cm de lado, de
forma que el proceso no pudiera verse afectado por la
intervencion de grandes animales (ELLISON, 1990). El
lado de la jaula en contacto con el suelo dispone de
cuatro patas soldadas de 25 cm de largo, que se introdu-
cen en el interior de unos tubos, preparados con anterio-
ridad en el suelo. La parte superior se puede separar de
la inferior mediante unos cierres, gracias a los cuales
también es posible, facil y rapido, el acceso en todo
momento a cada cerdo.

Los cerdos se han sacrificado mediante pistola de
proyectil fijo aplicada en la parte frontal de la cabeza,
en el cerebro. Se han sacrificado in situ colocandolos
acto seguido dentro de cada jaula. El trabajo de Micoz-
71 (1986) es determinante a la hora de decidir si utilizar
los cerdos recién muertos o tenerlos ya sacrificados y
congelados, desestimando esta ultima opcion ya que en
tal caso se produce una descomposicion aerdbica.

Para facilitar una de las partes del trabajo, se
aplico sobre la superficie del suelo original bajo las

jaulas una capa de unos 10 cm de espesor de arena de
rio, del tipo empleado como material de construccion,
que fue retirada y repuesta en cada prueba/estacion. Con
ello se intenta que las larvas encuentren un terreno
favorable y que pupen cerca de los cerdos.

Esta precaucion es necesaria pues no todas las
especies tienen un comportamiento similar. Unas
tienden a enterrarse debajo del cadaver en sentido
vertical, como las de la familia Sarcophagidae (SAIZ et
al., 1989); otras tienden a migrar a cierta distancia del
cadaver. GREEMBERG (1990a) estudi6 las distancias
recorridas por las larvas en su proceso de migracion,
llegando a pupar hasta a 8,1 m de separacion en el caso
de Lucilia sericata'y Calliphora vicina; TESSMER et al.
(1995) obtuvieron, entre otros datos, la maxima con-
centracion de pupas de califéridos a 0,9 m del cadaver
en el verano, tanto en cadaveres expuestos a la sombra
en bosque, como al sol en praderas. Entre sus resulta-
dos, sefialan que la direccion de las larvas es hacia el
sudeste en verano y primavera y hacia el sudoeste en
otofio. Dada la variacion de resultados segiin diversos
estudios y seguin especies, se considero que el colchon
arenoso facilitaria la permanencia de muchas larvas de
dipteros desarrolladas sobre el cadaver, al tiempo que se
simplificaria el muestreo. El muestreo terrestre de las
larvas de dipteros nos permitié obtener material vivo
para su cria controlada y para la confirmacion de la
identificacion de los adultos presentes.
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Tabla 1. Horarios de sacrificio de los cerdos (dia cero) y de
toma de muestras para cada ambiente y estacion.

.. . Sacrificio de Toma diaria
Estacion Ambiente
los cerdos. de muestras.
Otofio Sol 19h 16h 30’
Sombra 18h 30’ 17h 30’
Verano Sol 17h 50' 17h 30’
Sombra 16h 45’ 17 h
Invierno Sol 13h 15h
Sombra 12h 40’ 16h
Primavera Sol 15h 15’ 16h
Sombra 15h 45’ 17h

Se han tomado datos relativos a las condiciones
atmosféricas durante los dias en los que se han hecho
las pruebas. Estos datos se han tomado en diferentes
lugares y con diferentes medios. A 3 km de distancia de
donde se ha realizado el experimento se encuentra la
Estacion Meteorologica de Monte Julia, que nos facilita
los datos diarios de temperaturas maxima, media y
minima, la humedad relativa, viento, radiacion solar y
cantidad de lluvia caida. En cada ubicacion de cerdos,
a la altura de 1,5 m del suelo se ha colocado un termo-
metro de mercurio que marca las temperaturas maxima
y minima. También han sido tomadas la del ambiente en
el momento en el que se muestrea diariamente. Se ha
colocado un pluvidémetro junto al termémetro puesto al
sol que nos indica la lluvia caida.

En cada cadaver, cada dia mientras las condicio-
nes de descomposicion lo permitian, se tomaron las
temperaturas internas de cada cerdo, en los siguientes
lugares: boca, herida, masa general de larvas y ano. Para
ello se ha utilizado un termémetro digital electronico
con sonda metalica y con una superficie efectiva de 40-
50 mm a partir de la punta, que se insertara en el
interior del lechon y en la masa de larvas, marcando sus
temperaturas internas.

Para la captura de los diferentes artropodos que
acuden a la carrofia, se utiliza una manga entomologica,
pinceles finos mojados en alcohol de 70° y pinzas
entomologicas. Las muestras recogidas, dependiendo
del tipo, se procesan de diferente manera: las de dipte-
ros, coledpteros y otros artropodos adultos, se han
sacrificado utilizando acetato de etilo y se han conserva-
do pinchados, en cajas entomologicas o bien en tubos
con alcohol de 70°. Las muestras de larvas se han
conservado en alcohol de 70° hasta que en un plazo
nunca superior a las 48 h se han medido, identificado y
montado.

Para la identificacion y el montaje de las prepara-
ciones se utiliz6 una lupa binocular de la marca “Ura
Technic” con oculares 10x y 20x aumentos, asi como un
ocular micrométrico para la medicion de la longitud de
las larvas de hasta 10 mm. Las larvas de mayor longitud
se han medido con una regleta inoxidable con escala de
Y2 mm.

En la técnica de preparacion y montaje de las
larvas de los dipteros, se ha utilizado el liquido de
Hoyer, cuya formula seglin se detalla en PASTRANA
(1985) es: hidrato de cloral, 180 cm?; glicerina neutra

bidestilada, 20 cm’; goma arabiga pura, 50 g; agua
destilada, 50 cm®.

Las muestras de larvas recogidas fueron encerra-
das junto a una pequefia cantidad de sustrato en reci-
pientes de 125 g de capacidad, rellenos con tierra de
jardin. Tras producirse la emergencia de los adultos son
sacrificados con acetato de etilo para posteriormente
proceder a su identificacion.

C.5. Protocolo

Antes del inicio de cada prueba se realiz6 una inspec-
cion ocular para buscar elementos de materia organica
(como excrementos u otros animales muertos, ya que la
zona de sombra se encuentra junto a una carretera) que
pudieran distorsionar la prueba (GOFF et al., 1991b;
CHRISTOPHERSON & GIBO, 1997). Cada prueba comen-
z6 con el pesaje de los cerdos, su distribucién en las
zonas de sol y sombra y su sacrificio junto a cada jaula.
Una vez colocados en cada jaula y antes de su cierre, se
realizé un corte minimo de 10 x 2 cm de profundidad
con un bisturi en el cuello del animal (Fig. 4). El objeto
de dicho corte es estudiar si la salida de sangre y
exposicion de tejidos blandos en el ambiente produce
diferencias con otras zonas anatomicas en cuanto a la
atraccion, puestas de huevos y desarrollo larvario de los
dipteros necrofagos.

Los horarios de sacrificio de los cerdos oscilaron
entre las 12h 40' en invierno y las 19 h de otofio. Y los
horarios de la toma de muestras de huevos y estadios
larvarios diaria, variaron entre las 15 h de invierno y las
17 h 30" de otofio o verano (Tabla 1). El dia de sacrifi-
cio es el ‘dia cero’ de la prueba. Tras colocarlos en las
jaulas fueron observados los artropodos que llegaron al
cadaver durante dos horas, tomando las primeras
muestras.

La jornada de trabajo estd basada en una visita
diaria ajustada a los horarios sefialados en el primer dia
para cada zona, con las variaciones propias que del
muestreo se derivaron. El proceso fue el siguiente:

1. En primer lugar y durante cualquier momento de la
visita se intenta capturar a los artropodos adultos
presentes en el medio, tanto los que estan posados
sobre los cadaveres, como los que salen de debajo,
pero siempre utilizando los medios descritos ante-
riormente y nunca con la intencion de capturarlos
todos.

2. Anotacion de las temperaturas ambientales maxima,
minima y actual en la zona de sol, asi como de los
datos pluviométricos.

3. Fotografiar a los cerdos expuestos al sol. Se regis-
tran de este modo los cambios fisicos durante el
proceso de descomposicion.

4. Colocacioén de la sonda termémetro con objeto de
recoger la temperatura en las partes especificas de
cada cerdo, comenzando por la boca, herida y ano
del cerdo 1 y después el cerdo 2. A su vez, observa-
cion y captura de los dipteros y demas artropodos
adultos o larvas que estan sobre los dos cerdos o
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hacen acto de presencia en el medio ambiente que se
ha constituido en torno a los cadaveres.

. Recogida en cada cerdo de larvas de dipteros en los
diferentes estadios de desarrollo (LI, LII, LIIT) que
se encuentran en cada uno de los sitios especificos
yamencionados. La sistematica de muestreo consis-
ti6 en recoger un minimo de 10 larvas pequefias y 10
grandes de cada sitio, procurando colectar larvas de
todos los tamafios presentes. También fueron recogi-
dos otros lotes cuando fueron observadas larvas con
diferentes morfologias externas. Las muestras se
colocaron en tubos de muestreo con alcohol de 70°.
Asi mismo se recogieron diferentes larvas de dipte-
ros, en estadio LIII o pupas para ponerlas en tierra
en cria controlada y confirmar su identificacion
taxondmica tras su emergencia.

. Prospeccion y toma de muestras de artropodos de la
parte inferior de la jaula (zona de arena).

. Anotacion de todos los datos relativos a las muestras

tomadas (lugar, fecha) y de las diferentes temperatu-
ras. Riguroso registro de las pautas de puesta,
interacciones, migraciones, presencia / ausencia de
especies y cualquier otro dato relativo que sea de
interés sobre el nicho ecoldgico en estudio.

. EI'mismo proceso que se ha citado anteriormente se
repetird a continuacion con los cerdos 3 y 4 que
estan en la sombra.

. Las larvas capturadas fueron medidas antes de las
48 h desde su sacrificio.

Los patrones de actuacion a seguir en la recolec-
cién de entomofauna con interés forense se han ido
perfeccionandose con los afios y por ejemplo las
recomendaciones de LORD & BURGER (1984) se
mejoraron en CATTS & HASKELL (1990) pero se
tuvieron también que modificar, en lo que respecta
al tratamiento de las larvas de dipteros, ya que
TANTAWI & GREENBERG (1993) demostraron que si
no se hervian en agua durante un tiempo, las larvas
de dipteros recolectadas se retraian de tamafio en
cinco dias en diferentes porcentajes segun el medio
conservante, lo que puede inducir a error. KULS-
HRESTHA & CHANDRA (1987) y OLIVA et al. (1995)
incorporan en su metodologia el hervido de las
larvas durante un par de minutos a 95-98 °C. En
nuestro estudio no ha sido necesario este proceso
pues las mediciones han sido realizadas en un plazo
sustancialmente inferior.

La morfologia de las larvas de los dipteros varia
conforme avanzan en su desarrollo corporal. El ciclo
se inicia con las puestas de huevos sobre la materia
organica en descomposicion; de éstas emergeran las
larvas en su primer estadio, el denominado LI, en el
que solo presentan espiraculos anteriores. Las larvas
se alimentan, aumentando de tamafio, hasta que
sufren una transformacion, una muda, pasando al
segundo estadio, el LII, en el que puede distinguirse
en el extremo posterior de la larva, en cada uno de
los dos espiraculos, dos hendiduras. Contintian
alimentandose hasta la siguiente muda, transforman-

dose en larvas de tercer estadio de desarrollo, el
LIII, en el que presentan tres hendiduras y alcanzan
su maximo desarrollo en tamafio y peso. En el si-
guiente estadio, las larvas ya no se alimentan y
comienzan a emigrar del recurso. Han acumulado ya
las reservas que seran necesarias para la metamorfo-
sis final. Adoptan un color claro y encogen de
tamailo para pasar al estadio de prepupa. Por lltimo,
proceden a enterrarse para pasar al estadio de pupa,
del que emergeran los imagos dispuestos a iniciar el
ciclo nuevamente

Un numero representativo de cada estadio larvario
y grupo diferente fue disecado con un bisturi (la
parte anterior donde esta el esqueleto cefalo-farin-
geo y la posterior con los espiraculos y anillo poste-
rior) para su montaje entre portay cubreobjetos, con
liquido de Hoyer, para su identificacion taxondmica.

10. Finalizado el estudio, los restos fueron retirados.

C.6. Identificacion

Para la identificacion de los artropodos capturados,
dadala complejidad y amplitud de especies, se procedio
en principio a la diferenciacion por grupos utilizando
las claves generales del libro “Claves para un curso
practico de entomologia” (BARRIENTOS, 1988).

BORNEMISSZA (1957) estudid los efectos de la
descomposicion de cobayas sobre la fauna y flora del
suelo y de sus resultados se puede concluir que la fauna
propia del suelo no participa activamente en el fendme-
no de descomposicion. Teniendo en cuenta ese resulta-
do y los de PAYNE (1965) respecto a la proporcion que
representan dipteros, coledpteros, himenopteros y
aracnidos (un 78%) respecto de la entomofauna carro-
fiera total sobre cadaveres de lechones, se decidid no
realizar ninguna presion de muestreo sobre otros grupos
y no se estudiaron aquellos drdenes con especies ligadas
mayoritariamente al suelo como son Dictyoptera,
Hemiptera, Dermaptera, Collembola e Isopoda. La
recoleccion abarcéd muestras de Coleoptera, Diptera,
Hymenoptera, Lepidoptera, Siphonaptera, acaros
(Acariformes y Parasitiformes) y Pseudoscorpiones.

Una vez clasificados hasta el nivel de orden, las
muestras fueron enviadas a especialistas de cada grupo
taxondmico.

Con los dos 6rdenes mas numerosos e importantes
desde la perspectiva forense (Coleoptera y Diptera) las
muestras fueron preclasificadas hasta familia y en el
caso de ejemplares de la familia Calliphoridae y Musci-
dae hasta género y especie en algunos casos, confirman-
do las identificaciones con los especialistas correspon-
dientes. En las identificaciones fue consultada la
siguiente bibliografia:

Orden Coleoptera: Como claves generales, las de ALONSO &
MANSILLA (1988), BARRIENTOS (1988) y MOUND (1989).
Complementariamente, para la familia Dermestidae se utilizé
PORTEVIN (1931); para Staphylinidae, OUTERELO & GAMARRA
(1985); para Cleridae, BAHILLO DE LA PUEBLA & LOPEZ-
COLON (1999); y para Silphidae, BAGUENA (1965).
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Orden Diptera: Como claves generales hasta familia, MAURICE
(1947), PERIS (1952), SMITH (1985), BARRIENTOS (1988),
CROSSKEY & LANE (1995) y KETTLE (1995). Para Calliphori-
dae, GONZALEZ-MORA & PERIS (1988), GONZALEZ (1989) y
PERIS & GONZALEZ (1991). Para Muscidae, PERIS & LLOREN-
TE (1963) y D’AsSIS (1968). Las larvas de dipteros se han
clasificado utilizando las siguientes publicaciones: SMITH
(1985), GOMEZ (1958), BRINDLE & SMITH (1978), REITER &
WOLLENEK (1982, 1983a, 1983b), ERZINCLIOGLU (1985), L1U
& GREENBERG (1989) y SKIDMORE (1985).

Para las garrapatas se ha consultado el libro de ESTRA-
DA (1994) y para el orden Hymenoptera, las siguientes
publicaciones: GAYUBO (1984), SELFA (1998), SELFA &
ANENTO (1998) y VERDU (1998).

A continuacion se citan los entomdlogos especia-
listas que han participado en la identificacion de los
ejemplares capturados:

* Victor Iraola Campo. Zaragoza. Acari.

* José Garcia Carrillo. Madrid. Pseudoscorpionida.

* Gary Edward King. Zaragoza. Lepidoptera.

Coleoptera:

+ Carlos Hernado. Museu de Zoologia. Barcelona. Anthici-
dae, Hydrophilidae.

e Juan Vives Duran. Tarrasa. Carabidae, Elateridae, Phala-
cridae.

* Marina Blas. Facultad de Biologia, Universidad de
Barcelona. Barcelona. Cholevidae.

* Eduard Petitpierre. Universidad de las Islas Baleares.
Palma de Mallorca (Mallorca). Chrysomelidae.

+ Pablo Bahillo de la Puebla. Barakaldo (Vizcaya). Cleri-
dae.

* Michael Geisthardt. Museum Wiesbaden. Wiesbaden
(Alemania). Dermestidae.

+ JosélIgnacio Lopéz-Colon. Rivas-Vaciamadrid (Madrid).
Harpalidae, Scarabaeidae, Tenebrionidae.

* Tomas Yélamos. Barcelona. Histeridae.

* José Carlos Otero Gonzalez. Facultad de Biologia.
Santiago de Compostela (A Coruiia). Nitidulidae.

+ Javier Pérez Valcarcel. A Coruiia. Silphidae.

* Raimundo Outerelo. Facultad de Biologia. Universidad
Complutense. Madrid. Staphylinidae.

Diptera:

*  Michael Ackland. Associated Museum University Mu-
seum of Natural History Oxford (Reino Unido). Antho-
myiidae.

* Miguel Carles-Tolra. Barcelona. Asilidae, Bibionidae,
Carnidae, Ceratopogonidae, Chloropidae, Dolichopodi-
dae, Heleomyzidae, Hybotidae, Opomyzidae, Piophilidae,
Sepsidae, Simulidae, Sphaeroceridae, Tabanidae, Therevi-
dae, Ulidiidae.

* Knut Rognes. Stavanger College School of Teachers’
Education. Stavanger. Noruega. Callliphoridae, Fannidae,
Muscidae.

* ConchaMagafia Loarte. Dpto. Ecologia Evolutiva. Museo
Nacional de Ciencias Naturales-C.S.I.C. Madrid. Calli-
phoridae.

* Ana Isabel Alonso. Dpto. de CC Ambientales y Recursos
Naturales. Universidad de Alicante. San Vicente de
Raspeig (Alicante). Calliphoridae.

* Fernando Cobo. Facultad de Biologia. Universidad de
Santiago de Compostela (A Coruiia). Chironomidae.

+ Javier Lucientes Curdi. Facultad de Veterinaria. Universi-
dad de Zaragoza. Culicidae, Pulicidae (Siphonaptera).

* Gerhard Béchli. Zoologisches Museum, Universitit
Ziirich-Irchel. Ziirich (Suiza). Drosophilidae.

* Andreas Grossmann. Niirtingen (Alemania). Fannidae,
Muscidae, Anthomyiidae.

* Thomas Pape. Department of Entomology. Swedish
Museum of Natural History, Estocolmo (Suecia). Sarco-
phagidae.

* Mike Nelson Edimburgh (Reino Unido). Scatophagidae.

* Jean-Paul Haenni. Museé d’Histoire Naturelle. Neuchatet.
Suiza. Scatopsidae.

* Frank Menzel. Deutsches Entomologisches Institut.
Eberswalde (Alemania). Sciaridae, Cecidomyiidae.

Hymenoptera:

* Xavier Espadaler. Universitat Autonoma de Barcelona.
Bellaterra (Barcelona). Formicidae.

* Dick Askew. Tarporley (Reino Unido). Apidae /Halicti-
dae, Bethylidae, Braconidae, Pteromalidae, Chrysididae,
Cynipoidea: Figitidae, Megaspilidae, Proctotrupoidea,
Plastygasteridae, Spehecidae.

* José Vicente Falco. Dpto. de CC Ambientales y Recursos
Naturales. Facultad de Ciencias. Universidad de Alicante.
San Vicente de Raspeig (Alicante). Braconidae.

* Juli Pujade-Villar. Facultad de Biologia. Universitat de
Barcelona. Cynipoidea: Figitidae, Proctotrupoidea:
Diapriidae, Diapriinae.

» Jests Selfa. Universitat de Valencia. Burjassot. Valencia.
Ichneumonidae.

* José Luis Nieves Aldrey. Dpto. de Biodiversidad y
Biologia Evolutiva. Museo Nacional de Ciencias Natura-
les -C.S.I.C. Madrid. Cynipoidea: Figitidae.

C.7. Tratamiento estadistico

Con los datos obtenidos en la toma diaria de temperatu-
ras y con las mediciones de las larvas de dipteros
capturadas, se realizd un estudio estadistico utilizando
las funciones de la hoja de calculo de “Microsoft Excel
97” de Microsoft.

Concretamente para cada dia de muestreo y cerdo
se separaron las larvas capturadas seglin las especies
identificadas y los estadios larvarios, midiéndose e
incorporando los datos a las correspondientes tablas de
resultados: medidas maximas y minimas, media de todas
las medidas, desviacion estandar y ntimero total de
larvas medidas. De este modo cada especie y cada
estadio larvario tiene asociados unos tamafios de larvas
y su correspondiente calculo estadistico.

Con las temperaturas maximas y minimas ambien-
tales obtenidas en las estaciones locales y las reflejadas
en la Estacion Meteorologica de Monte Julia, se aplica-
ron los coeficientes de correlacion Pearson. La inter-
pretacion de estos resultados, que pueden variar entre 1
y —1, nos indica que cuanto mas se aproximen los
coeficientes obtenidos a estos valores extremos, mas
dependencia existira entre las variables estudiadas. Con
ello se pretende comprobar si las temperaturas de la
Estacion de Monte Julia y las tomadas “in situ” siguen
la misma evolucion y por lo tanto si pueden ser utiliza-
das las primeras como referencia en futuras investiga-
ciones.
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D. RESULTADOS

D.1. Estados de descomposicion

El proceso de descomposicion se ha dividido para todas
las estaciones en los cuatro estados que continuacion se
detallan. Tan solo en invierno, tanto al sol como a la
sombra, los transitos se han caracterizado por ser lentos,
prolongados y ha resultado complicada la delimitacion.

D.1.1. Estado fresco

Esta fase se define como aquella que transcurre desde
que se sacrifican los cerdos hasta que se hace evidente
la hinchazon provocada por las fermentaciones anaero-
bicas de los microorganismos digestivos. La salida de
sangre provocada por las dos heridas practicadas, la del
sacrificio en la cabeza y la del cuello, atrajeron a los
dipteros en muy poco tiempo, haciendo sus puestas y
comenzando inmediatamente el proceso de descompo-
sicion. No se percibieron malos olores (Fig.5).

D.1.2. Estado hinchado

Comprende desde que se hincha el cadaver hasta que
pierde la estanqueidad organica y se produce la salida
de gases al medio, perdiéndose la apariencia volumino-
sa. Debido a la presion ejercida, se produce la salida de
liquidos, de heces y mucosas por el ano y rotura de piel
en las zonas de mayor tirantez, generalmente en la zona
abdominal. Las puestas eclosionan y el desarrollo
larvario se hace evidente, formandose grandes masas de
larvas de dipteros que se agrupan en la zona del corte en
el cuello. Comienzan a sentirse los olores caracteristicos
de putrefaccion (Fig. 6).

D.1.3. Estado de descomposicion activa

Se inicia con la salida de gases y el consumo extendido
de todos los tejidos blandos por larvas necrofagas de
dipteros y finaliza cuando la tltima larva de los dipteros
abandona el recurso para migrar y pupar (TULLIS &
GOFF, 1987). Continua el olor a putrido y las grandes
masas de larvas en su desarrollo y trayectoria van
dejando un reguero de liquidos que empapan los
aledafios del cadaver. En esta fase se encontraron con
mayor frecuencia coledpteros predadores (Fig. 7 y 8).

D.1.4. Estado de descomposicion avanzada

Esta fase comprende desde que desaparecen las larvas
de los dipteros consumidores del cadaver hasta el final
del estudio. En el estudio se han limitado los dias de
exposicion a 30 en las pruebas de otofio, verano y
primavera y a 120 dias en la prueba de invierno. No se
han diferenciado otros estadios de descomposicion ya
que salvo en aquellos procesos muy rapidos, los crite-

rios de separacion resultan complejos de tipificar. Los
restos que quedan, en su mayoria piel, huesos, cartila-
gos duros y si el proceso no ha sido rapido (por ejem-
plo, en invierno) un estroma compacto compuesto por
los tejidos interiores, ya no son lugares de predileccion
para nuevas puestas de los principales especies necro-
fagas, aunque si para especies saprofagas como por
ejemplo algunos representantes de las familias Piophili-
dae o Muscidae. Al mismo tiempo se suceden las
generaciones de coledpteros necrofagos y consumidores
de tejidos mas secos como la piel. Se observan las
primeras emergencias de imagos de las pupas que se
enterraron bajo los cerdos. Dependiendo de la cantidad
de materia organica se desprendio mas o menor olor del
estroma que quedo en el interior de los cerdos, aunque
en este caso se podria clasificar como un olor rancio,
menos fuerte que el putrido (Fig. 9 y 10).

D.2. Clasificacion biolégica de los artropodos
capturados

La clasificacion de los artropodos capturados en los
cadaveres se ha realizado teniendo en cuenta sus
caracteristicas bioldgicas y sus relaciones troficas en
base a los criterios utilizados por LECLERCQ (1978) y
BRAACK (1987).

Se han clasificado en los siguientes grupos:

1. Necrofagos: Son los que se alimentan directamente
de los cadaveres, entre los que se encuentran los
sarcofagos, si se alimentan de la carne y los tejidos
blandos y los dermatofagos, si se alimentan de la piel.

2. Necrofilos: Son los que se alimentan de los necrofa-
gos y que pueden ser predadores, si capturan y se
alimentan de los otros artropodos presentes en el medio
(mayoritariamente larvas de dipteros) o parasitos, si
utilizan a las larvas de los dipteros para completar su
ciclo bioloégico.

3. Saprofagos: En general, los que se alimentan de
materia organica en descomposicion y, dentro de este
apartado, los que lo hacen de los liquidos y tejidos
putrefactos cadavéricos. No son necrofagos estrictos.
Entre estos estan los coprofagos, que son los que se
alimentan de excrementos (en este caso del contenido
del aparato digestivo de los cerdos).

4. Oportunistas: Aquellos que utilizan el cadaver como
refugio o que simplemente estan de paso.
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Fig. 5. Cerdo 1. Primavera. Estado fresco. Fig. 6. Cerdo 2. Dia 2°. Primavera. Estado hinchado. Fig. 7. Cerdo 2.
Dia 6°. A las 13 h. Primavera. Descomposicion activa. Fig. 8. Cerdo 2. Dia 6°. A las 17 h. Primavera.
Descomposicion activa. Fig. 9. Cerdo 2. Primavera. Inicio de descomposicion avanzada. Fig. 10. Cerdo 1.
Primavera. Final de descomposicién avanzada.
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D.3. Taxones identificados

Se han colectado ocho 6rdenes de artropodos. Los tres
mayoritarios son Diptera, del que se han identificado 31
familias y 92 especies, Coleoptera, con 19 familias y
121 especies e Hymenoptera, con 15 familias y 49
especies estudiadas. A continuacion, en orden de
importancia tanto numérica como biologica, dos grupos
de Arachnida: acaros y garrapatas; los Parasitiformes
con ejemplares de cinco familias diferentes y los
Acariformes con una sola familia identificada. De los
ordenes Pseudoscorpiones (Arachnida) y Siphonaptera,
se han identificado en ambos casos, una sola familia y
dos especies distintas. Por lltimo, del orden Lepidopte-
ra tan solo se ha identificado una especie.

En total se han identificado las 273 especies que
figuran clasificadas en la relacion siguiente:

ORDEN DIPTERA

ANTHOMYIIDAE
* Anthomyiidae sp.
* Adia cinerella Fallén 1825
* Anthomyia liturata Robineau-Desvoidy 1830
* Anthomyia pluvialis Linnaeus 1758
* Botanophila fugax Meigen 1826
* Delia platura Meigen 1826
ASILIDAE
* Asilidae sp.
BIBIONIDAE
* Dilophus sp.
CALLIPHORIDAE
* Calliphora vicina Robineau-Desvoidy 1830
* Calliphora vomitoria Linnaeus 1758
* Chrysomya albiceps Wiedemann 1819
* Lucilia caesar Linnaeus 1758
* Lucilia sericata Meigen 1826
* Lucilia silvarum Meigen 1826
* Melinda viridicyanea Meigen 1830
* Pollenia sp.
CARNIDAE
* Meoneura exigua Collin 1930
* Meoneura prima Becker 1903
* Meoneura sp.
CECIDOMYIIDAE
» Cecidomyiidae sp.
CERATOPOGONIDAE
» Ceratopogonidae sp.
CHIRONOMIDAE
* Bryophaenocladius ictericus Thienemann 1934
* Smittia aterrima Meigen 1818
CHLOROPIDAE
* Chloropidae sp.
CULICIDAE
* Culex pipiens Linnaeus 1758
DROSOPHILIDAE
* Drosophila busckii Coquillett 1901
* Drosophila funebris Fabricius 1787
* Drosophila melanogaster Meigen 1830
* Drosophila immigrans Sturtevant 1921
FANNIDAE
» Fannia canicularis Linnaeus 1761
* Fannia leucosticta Meigen 1838
* Fannia scalaris Fabricius 1794
» Fannia sp.

HELEOMYZIDAE

* Neoleria flavicornis Loew 1862

* Neoleria maritima Villeneuve 1921

* Suillia variegata Loew 1862

* Oecothea fenestralis Fallen 1820
HYBOTIDAE

* Drapetis sp.
MUSCIDAE

* Hebecnema fumosa Meigen 1826

* Helina evecta Harris 1780

* Hydrotaea armipes Fallén 1825

* Hydrotaea aenescens Wiedemann 1830
Hydrotaea ignava Harris 1780

* Hydrotaea palaestrica Meigen 1826

* Hydrotaea sp.

* Musca domestica Linnaeus 1758

* Muscina levida Harris 1780

* Muscina stabulans Fallén 1817

* Muscina sp.
OPOMYZIDAE

* Geomyza tripunctata Fallén 1823
PHORIDAE

» Phoridae sp.
PIOPHILIDAE

* Piophila casei Linnaeus 1758

* Prochyliza nigrimana Meigen 1826

* Stearibia nigriceps Meigen 1826
PSYCHODIDAE

* Psychodidae sp.
SARCOPHAGIDAE

* Ravinia pernix Harris 1780

» Sarcophaga anaces Walker 1849

 Sarcophaga argyrostoma Robineau-Desvoidy 1830

* Sarcophaga crassipalpis Macquart 1839

» Sarcophaga cultellata Pandellé 1896

 Sarcophaga hirticrus Pandellé 1896

» Sarcophaga jacobsoni Rohdendorf 1937

 Sarcophaga lehmanni Miiller 1822

» Sarcophaga melanura Meigen 1826

* Sarcophaga siciliana Enderlein 1928

» Sarcophaga tibialis Macquart 1839

 Sarcophaga variegata Scopoli 1763

* Sarcophila sp. aff. japonica Rohdendorf 1962

* Scathophaga stercoraria Linnaeus 1758
SCATOPSIDAE

» Coboldia fuscipes Meigen 1830

* Scatopse nonata Linnaeus 1758
SCIARIDAE

* Bradysia trivittata Staeger 1840

» Corynoptera semipedestris Mohrig & Blasco 1996

* Lycoriella castanescens Lengersdorf 1940
SEPSIDAE

* Sepsis fulgens Meigen 1826
SIMULIIDAE

» Simuliidae sp.
SPHAEROCERIDAE

* Camilla acutipennis Loew 1865

» Coproica ferruginata Stenhammar 1854

» Coproica hirticula Rondani 1880

» Coproica vagans Haliday 1833

» Crumomyia glabrifrons Meigen 1830

» Coproica sp.

* Pullimosina heteroneura Haliday 1836

* Spelobia czizeki Duda 1918

* Spelobia bifrons Stenhammar 1854
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* Spaherocera curvipes Latreille 1805
* Telomerina flavipes Meigen 1830
TABANIDAE
* Tabanidae sp.
THEREVIDAE
 Therevidae sp.
TRICHOCERIDAE
* Trichoceridae sp.
ULIDIIDAE
* Physiphora demandata Fabricius 1798

ORDEN COLEOPTERA

ANTHICIDAE

» Formicomus pedestris Rossi 1790

* Hirticomus quadriguttatus Rossi 1792

* Leptaleus rodriguesi Latreille 1802
CARABIDAE

* Asaphidion curtum Heyden 1870

* Demetrias atricapillus Linnaeus 1758

* Ditomus capito Serville 1821

 Eotachys bistriatus Duftschmid 1812

* Harpalus affinis Scharank 1781

* Harpalus distinguendus Duftschmid 1812

* Licinus granutatus Dejean 1826

* Microlestes negrita Wollaston 1854

* Microlestes reitteri Holdhaus 1921

* Poecilus cupreus cantabricus Chaudoir 1876

* Princidium bipunctatum Linnaeus 1761

* Trechus quadristriatus Schrank 1781
CLERIDAE

* Necrobia rufficolis Fabricius 1775

* Necrobia rufipes DeGeer 1775

* Necrobia violacea Linnaeus 1758
CHOLEVIDAE

* Catops coracinus Kellner 1846

* Catops fuscus Panzer 1794

* Ptomaphagus tenuicornis Rosenhauer 1856
CHRYSOMELIDAE

* Longitarsus melanocephalus De Geer 1775

* Phyllotreta procera Redtenbacher 1849

* Gastroidea polygoni Linnaeus 1758
COLONIDAE

* Colonidae sp.
CRYPTOPHAGIDAE

* Cryptophagidae sp.
DERMESTIDAE

* Dermestes frischii Kugelann 1792

* Dermestes undulatus Brahm 1790
ELATERIDAE

* Cidnopus pilosus Leske 1785
HISTERIDAE

* Atholus doudecimstriatus Schrank 1781

* Carcinops pumilio Erichson 1834

* Euspilotus (Neosaprinus) perrisi Marseul 1855

* Gnathoncus rotundatus Kiigelann 1792

* Hister quadrimaculatus Linnaeus 1758

* Hypocacculus (s.str.) metallescens Erichson 1834

* Margarinotus (Paralister) brunneus Fabricius 1775

* Margarinotus (Paralister) ignobilis Marseul 1854

* Margarinotus (Paralister) uncostriatus Marseul 1854

e Pholioxenus castilloi Y élamos, 2002

* Saprinus algericus Paykull 1811

* Saprinus caerulescens Hoffmann 1803

* Saprinus detersus Illiger 1807

* Saprinus figuratus Marseul 1855

* Saprinus georgicus Marseul 1862

* Saprinus godet Brull¢ 1832

* Saprinus maculatus Rossi 1792

* Saprinus melas Kiister 1849

* Saprinus lugens Erichson 1834

 Saprinus (Phaonius) pharao Marseul 1855

* Saprinus politus Brahm 1790

* Saprinus subnitescens Bickhardt 1909

* Saprinus tenuistrius sparsutus Solsky 1876
HYDROPHILIDAE

» Cercyon haemorrhoidalis Fabricius 1775
HELOPHORIDAE

* Helophorus sp.
MYCETOPHAGIDAE

* Mpycetophagidae sp.
NITIDULIDAE

* Nitidula flavomaculata Rossi 1790

* Nitidula carnaria Schaller 1783

* Nitidula bipunctata Linnaeus 1758

» Carpophilus freemani Dobson 1956

* Soronia punctatissima Illiger 1794

* Melighetes sp.
PHALACRIDAE

* Phalacridae sp.
SCARABAEIDAE

* Aphodius (Calamosternus) granarius Linnaeus 1758

* Onthophagus (Paleonthophagus) ruficapillus Brullé

1832

* Valgus hemipterus Linnaeus 1758
SILPHIDAE

* Necrodes litoralis Linnaeus 1761

* Silpha tristis lliger 1798

 Thanatophilus ruficornis Kiister 1851

* Thanatophilus sinuatus Fabricius 1775
STAPHYLINIDAE

* Acrotona aterrima Grav. 1802

* Acrotona laticollis Steph. 1832

» Aleochara (Baryodma) intricata Mann. 1831

* Atheta (Bessobia) nigricornis Er. 1839-40
Aleochara (Coprochara) bipustulata L. 1761
Aleochara (Heterochara) spissicornis Er. 1839-40
Aleochara (Isochara) moesta Grav. 1802
Aleochara (s.str.) clavicornis Redtenb. 1848
Aleochara (s.str.) curtula Goeze 1777
Aloconota gregaria Er. 1839-40
* Amischa decipiens Sharp. 1869
* Anotylus inustus Grav. 1802
» Anotylus sculpturatus Grav. 1802
* Atheta (Bessobia) nigricornis Er. 1839-40
* Atheta (Bessobia) oculta Er. 1839-40
* Atheta (Dimetrota) atramentaria Gyll. 1810
* Atheta (s.str.) graminicola Grav. 1802
* Atheta (s.str.) oblita Er. 1839-40
* Atheta (s.str.) orphana Er. 1839-40
 Atheta (s.str.) pertyi Herr 1838-42
* Cordalia obscura Grav. 1802
* Creophilus maxillosus L. 1758
* Dinaraea angustula Gyll. 1810
* Gabrius nigritulus Grav. 1802
* Gyrohypnus fracticornis Miiller 1776
* Mpycetoporus solidicornis Woll. 1864
* Neobisnius cerruti Grid. 1943
* Omalium rivulare Payk. 1789
* Omalium oxycanthae Grav. 1806
* Oxypoda (Bessopora) annularis Mann. 1831
* Oxypoda (s.s) longipes Muls. Rey 1861
Philonthus politus altaicus Coiff. 1967
Philonthus (s.str.) intermedius Boid-Lacord 1835
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Philonthus (s.str.) jurgans Tott. 1937
Philonthus (s.str.) nitidicollis Boid-Lacord 1835
Philonthus (s.str.) pachycephalus Grav. 1802
Philonthus (s.str.) sparsus Boid-Lacord 1835
Philonthus (s.str.) discoideus Grav. 1802
* Phloeonomus pusillus Grav. 1806
Platystethus cornutus Grav. 1802
Platystethus nitens Sahlb. 1834
Platystethus spinosus Er. 1839-40
Pseudocypus (Fortunocypus) fortunatarum Woll. 1871
Pseudocypus (Pseudocypus) aethiops Waltl. 1835
Quedius (Microsaurus) fulgidus F. 1787
Spatulonthus longicornis Steph. 1882

* Tachyporus nitidulus F. 1792

* Tachyporus hypnorum L. 1758

* Tachyporus pusillus Grav. 1802

* Tasgius (Parastagius) ater Grav. 1802

* Xantholinus (Heterolinus) jarrigei Coiff. 1956
TENEBRIONIDAE

 Scaurus punctatus Fabricius 1798

ORDEN HYMENOPTERA

APIDAE / HALICTIDAE
* Lasioglossum sp.?
BETHYLIDAE
* Bethylidae sp.
BRACONIDAE
 Alysia sp.
* Aphaereta sp.1
* Aspilota sp.1
* Aspilota sp. 2
* Blacus (Blacus) sp.
* Blacus (Ganychorus) sp.
* Microctonus sp.
CHALCIDOIDEA
* Asaphes vulgaris Walker 1834
* Callitula bicolor Spinola 1811
* Nasonia vitripennis Walker 1836
* Necremnus tidius Walker 1839
* Pachyneuron formosum Walker 1833
* Pteromalus sp.
* Spalangia cameroni Perkins 1910
CHRYSIDIDAE
* Elampus (Philoctetes) sp.
CYNIPIDAE
* Figites anthomyarum Bouché 1834
* Figitis sp.
ICHNEUMONIDAE
* Campoletis sp.1
* Cryptinae sp. 1
* Cryptinae sp. 2
* Cryptinae sp. 3
* Cryptinae sp. 4
* Diplazon varicosa Thomson, 1890
* Orthocentrinae sp. 1
MEGASPILIDAE
* Megaspilidae sp.
PROCTOTRUPIDAE
* Phaenoserphus sp.
CERAPHRONTIDAE
* Ceraphrontidae sp.
DIAPRIIDAE
* Aneurhynchus sp.
* Basalis nr singularis Westwood 1833
* Psilus punctaticeps Keiffer
* Psilus sp.

* Trichopria sp.

PLATYGASTERIDAE
* Platygasteridae sp.

SPEHECIDAE
» Trypoxylon sp.

FORMICIDAE
» Camponotus aethiops Latreille 1798
» Camponotus lateralis Olivier 1792
» Camponotus pilicornis Roger 1859
» Crematogaster scutellaris Olivier 1791
» Formica rufibarbis Fabricius 1793
* Lasius emarginatus Olivier 1792
* Lasius grandis Forel 1909
* Messor barbarus Linnaeus 1767
* Myrmica sabuleti Meinert 1861
* Myrmica specioides Bondroit 1918
* Pheidole pallidula Nylander 1849
* Tapinoma ambiguum Emery 1925
* Tetramorium semilaeve André 1883

ORDEN SIPHONAPTERA

PULICIDAE
* Steponia tripectinata tripectinata Tiraboschi 1902
* Nosopsyllus fasciatus Bosc d* Antic 1800

ORDEN LEPIDOPTERA

NOCTUIDAE
» Agrostis segetum Denis & Schiffermiiller 1775

ORDEN PARASITIFORMES

ASCIDAE

* Arctoseius sp.
LAELAPIDAE

* Haemogamasus sp.
PARASITIDAE

* Parasitus sp.
UROPODIDAE

» Uroseius sp.
IXODIDAE

* Ixodidae sp.

ORDEN ACARIFORMES
TROMBIDIIDAE

» Trombidiidae sp.
ORDEN PSEUDOSCORPIONIDA

CHERNETIDAE
* Pselaphochernes lacertosus L. Koch 1873
» Lamprochernes nodosus Schrank 1803
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D.4. Resultados Otoio 97 (22/9/97- 22/10/97)

D.4.1. Duracion de los estados de descomposicion

La duracion de cada estado puede verse en la Tabla 2.
El estado mas largo corresponde al de descomposicion
avanzada en el C2 (21 dias). En esta primera prueba el
comportamiento de todos los cerdos durante los dos
primeros estadios de descomposicion ha sido el mismo
para cada ambiente, pero al alcanzar la descomposicion
activa el C2 se ha consumido mas rapido que el resto;
los otros cerdos se han equiparado encontrandose una
diferencia méxima de 4 dias en la velocidad de consumo
en el C1 con respecto a los C3 y C4.

D.4.2. Sucesion de artropodos

Para cada cerdo y dentro del proceso temporal de
descomposicion se detalla la relacion por dias de los
artropodos adultos (A) identificados en esta estacion.
En esta relacion se incluyen las larvas del orden Co-
leoptera (L), que se han podido identificar y se excluyen
las de los dipteros, que se estudian independientemente.

Se han identificado en los cerdos expuestos al sol,
46 taxones en el C1 y 32 en el C2; en los situados en
sombra, 48 taxones en el C3 y 39 en el C4 (Tabla 3).

La zona de sombra es mas rica en diversidad de
especies que la de sol, pero ninguna de esas nuevas
especies puede considerarse parte principal del proceso
de descomposicion. En la zona de sombra (en el C3) se
colectaron excepcionalmente dos especies de coledpte-
ros necrofagos de la familia Silphidae ausentes en los
ejemplares expuestos al sol, N. litoralis y S. tristis.

Por familias, Staphylinidae es la que mas diversi-
dad de especies presenta (10) en ambos ambientes,
seguida de Histeridae con 3 especies, pero en este caso
solo en los cerdos expuestos al sol. Ambas familias son
predadoras de las larvas de los dipteros.

D.4.3. Estudio de las larvas de dipteros necréfagos

D.4.3.1. MUESTREO REALIZADO

En esta prueba se han capturado 2.699 larvas para los
estudios de medicion, identificacion y montaje a las que
hay que afiadir las 415 larvas y 202 pupas puestas en
cria controlada; en total se han utilizado 3.316 ejempla-
res. Fueron colectadas larvas desde el dia 2° hasta el dia
24° de la prueba (Tabla 4).

D.4.3.2. ESTUDIO DE MEDICION

De las 2.699 larvas medidas, 2.642 corresponden a
Lucilia sericatay Chrysomya albiceps, las dos especies
mayoritarias y 57 pertenecen a otros dipteros diversos.
No se han registrado las larvas LIII que tenian tamafios
muy reducidos (menores de 5 mm) por considerarse
inviables.

D.4.3.3. IDENTIFICACION Y MONTAJE

La tabla 5 resume el numero de larvas identificas
(2.642) en cada ambiente, seglin su estado de desarrollo
(LI, LI y LII) y pertenencia al género Lucilia o a la
especie C. albiceps.

Tabla 2. Duracion de cada estado de descomposicion para
cada cerdo (C1 a C4) en otofio. D = Dia de la prueba.

. Descomp. Descomp.

Fresco Hinchado Activap Avanzadpa

c1 | DO-1 D2-5 D6-15 D16-30
c2  DO-1 D2-5 D6-8 D9-30
c3  DO-2 D3-8 D9-19 D20-30
C4 D02 D3-8 D9-17 D18-30

La identificacion de larvas de C. albiceps no
presenta ninguin problema ya que sus procesos carnales
la hacen inconfundible en cualquiera de sus estadios.
De las restantes especies presentes, se han montado 947
larvas (Tabla 6). Varias de ellas han resultado pertene-
cer a especies diferentes de las citadas en la tabla 5: 17
larvas LIII de Calliphora vicina, 36 larvas LIII de
Hydrotaea sp., y cuatro larvas LIII del género Sarco-

phaga sp.

D.4.3.4. ESTUDIO DEL PROCESO DE CRIA CONTROLADA
Como apoyo y complemento de las identificaciones de
larvas se estableci6 un procedimiento de cria controlada
mediante el enterramiento de larvas LIII y pupas en
recipientes con tierra. Un resumen de las cantidades de
ejemplares que se han puesto en cria, de los éxitos
obtenidos y de las identificaciones posteriores figura en
la Tabla 7. En total se enterraron 415 larvas y 202
pupas, 617 ejemplares, de los que emergieron 364
dipteros.

Entre los ejemplares de cria se presento parasitis-
mo en larvas del género Lucilia procedentes de los
cerdos 3 y 4, surgiendo siete himendpteros del género
Alysia sp.

D.4.4. Estudio de los estadios larvarios durante el
proceso de descomposicion en los cerdos
expuestos al sol

D.4.4.1. ESTADO FRESCO

En ambos lechones este periodo ha durado 24 horas,
desde su sacrificio hasta que comenzo a ser visible la
hinchazon abdominal. En esta fase no se percibe olor
procedente de los cadaveres. A los pocos segundos de
su exposicion aparecen los primeros dipteros adultos
atraidos por la sangre emanada de las dos heridas
realizadas (la del sacrificio en el craneo y la del corte en
el cuello). Se trata de califoridos (L. sericata), seguidos
de muscidos (Musca domestica).

En estas 24 primeras horas L. sericata realiza las
primeras puestas de huevos en la piel, zona perivulvar,
oreja, fosas nasales, boca, herida del cuello y ojo, en
C1.Y en laoreja, boca y herida, en el C2.

D.4.4.2. ESTADO HINCHADO

Este periodo dura desde el 2° dia hasta el 5° en ambos
cerdos. Acaba en el momento en que los artropodos
presentes en el cadaver (adultos y larvas) se abren paso
hasta las cavidades toracica y abdominal, saliendo al
medio exterior el gas causante de la hinchazon. Es un
estado que en el caso de exposicion al sol dura poco
tiempo. Desde el punto de vista térmico se conjugan una
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Tabla 3. Estados de descomposicion y relacion de taxones identificados para cada cerdo expuesto en la prueba de otoio.
A: Adulto. L: Larva. En ambos casos si no se sefialan los dias que se han capturado, expresa que estuvo presente durante todos
los dias que dur¢ el estado de descomposicién. D: Dia/s de la prueba en que fue colectado.

CERDO 1. SOL
Fresco D 0 — 1 (22 - 23/09/97)
® DIPTEROS

Musc.
Call.

Hinchado D 2 - 5 (24 - 27/09/97)

Musca domestica
Lucilia sericata
Chrysomya albiceps

® DIPTEROS

Musc.

Call.

Musca domestica
Hydrotaea ignava
Lucilia sericata
Chrysomya albiceps

® COLEOPTEROS

Stap.
Hist.

Creophilus maxillosus
Saprinus subnitescens
Saprinus caerulescens

>>>
<

W)
=

> >

D4
D4
A, D4

Margarinotus (P.) brunneus A, D4

Descomposicion activa D 6 — 15 (28/09 - 7/10/97)
® DIPTEROS

Musc.

Call.

Sarc.
Piop.
Ulid.

Musca domestica
Fannia sp.

Hydrotaea ignava
Lucilia sericata
Chrysomya albiceps
Calliphora vicina
Sarcophaga sp.
Piophila casei
Physiphora demandata

® COLEOPTEROS

Stap.

Cler. Necrobia rufipes

Hist.  Saprinus subnitescens
Saprinus caerulescens
Margarinotus (P.) brunneus

Silp.  Thanatophilus sinuatus
Larvas

Niti.  Nitidula flavomaculata

Derm. Dermestes frischii

Chol. Larvas

® HIMENOPTEROS

Brac. Alysia sp.

Pter.  Nasonia vitripennis

® Acaros

Trom. Trombidiidae sp.

Lista (1)
Creophilus maxillosus

A
A, D10
A, D10, D12, D15

, D10
, D13
, D6-7
, D9

, D6, D8, D10, D12-15
, D8-15

D14-15
A, D8, D10, D13
L, D10, D12

A, D8-9, D12-13, D15
A, D9

A, D8, D10

Descomposicion avanzada D 16 — 30 (8- 22/10/97)
® DiPTEROS

Anth.
Musc.

Call.

Sarc.

Piop.
Ulid.

Phor.
Scat.

Delia platura
Musca domestica
Hydrotaea ignava

Lucilia sericata

Lucilia caesar

Calliphora vicina
Chrysomya albiceps
Sarcophaga argyrostoma

Piophila casei
Physiphora demandata
Phoridae sp.

Scatopse nonata

® COLEOPTEROS

Stap.

Cler.
Hist.

Lista (1)

Creophilus maxillosus
Necrobia rufipes
Saprinus subnitescens
Saprinus caerulescens

A, D24

A

A, D16, D22, D24, D28,
D30

A

A, D25

A, D28, D30

A

A, D16, D17, D21, D28,

D30

A, D16-24
A, D18

A, D22

A, D23

A, D16-29
A, D16-24
A

A, D16-22
A, D16-22

Margarinotus (P.) brunneus A, D16-22

Silp.  Thanatophilus sinuatus

Niti.  Nitidula flavomaculata

Derm. Dermestes frischii
Larvas

Cara. Princidium bipunctatum

® HIMENOPTEROS

Brac. Alysia sp.

Pter. Nasonia vitripennis
Spalangia cameroni

Diap. Aneurhynchus sp.

Form. Camponotus pilicornis
Camponotus aetthiops

® AcAros

Meso. Arctoseius sp.
Haemogamasus sp.
Uroseitus sp.

Trom. Trombidiidae sp.

® PSEUDOSCORPIONES
Pselaphochernes lacertosus A, D23

Cher.

CERDO 2. SOL
Fresco D 0 — 1 (22 - 23/09/97)
® DIPTEROS

Musc.
Call.

Musca domestica
Lucilia sericata
Chrysomya albiceps

® HIMENOPTEROS

Form.

Hinchado D 2 - 5 (24 - 27/09/97)

® DIPTEROS

Musc. Musca domestica

Call.  Lucilia sericata
Chrysomya albiceps

Sarc. Sarcophaga argyrostoma

® COLEOPTEROS

Stap. Creophilus maxillosus

Hist.  Saprinus subnitescens
Saprinus caerulescens
Margarinotus (P.) brunneus

Cler.  Necrobia rufipes

Derm. Dermestes frischii

Camponotus pilicornis
Camponotus aetthiops

® HIMENOPTEROS

Brac.

Alysia sp.

A, D16-22
A, D16-29
A, D21
L, D20-30
A, D16

A, D17, D19

A, D16-17, D20-28
A, D25

A, D25

A, D26, D28-30

A, D26, D28-30

A, D17, D26-27
A, D17, D26-27
A, D17, D26-27
A, D18-30
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Descomposicion activa D 6 — 8 (28- 30/09/97)

® DIPTEROS

Musc. Musca domestica

Call.  Lucilia sericata
Chrysomya albiceps

® COLEOPTEROS

Stap. Lista (1)
Creophilus maxillosus

Cler.  Necrobia rufipes
Necrobia ruficollis

Hist.  Saprinus subnitescens
Saprinus caerulescens
Margarinotus (P.) brunneus

Derm. Dermestes frischii

® HIMENOPTEROS

Brac. Alysia sp.

Pter.  Nasonia vitripennis
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Descomposicion avanzada D 9 — 30 (31/09 — 22/10/97)
® DIPTEROS

Musc.

Call.

Sarc.

Musca domestica
Hydrotaea aenescens
Hydrotaea ignava

Lucilia sericata
Chrysomya albiceps
Sarcophaga argyrostoma

A

A, D10

A, D10, D14, D16
A, D11-18

A, D12-18

A, D16, D17
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Piop. Piophila casei

® COLEOPTEROS

Stap. Lista (1)

Cler. Necrobia rufipes

Silp.  Thanatophilus sinuatus
Niti.  Nitidula flavomaculata
Derm. Dermestes frischii
Cara. Trechus quadristriatus
® HIMENOPTEROS

Brac. Alysia sp.

Pter.  Nasonia vitripennis
Form. Camponotus pilicornis

. Camponotus aetthiops
® ACAROS
Trom. Trombidiidae sp.

CERDO 3. SOMBRA

Fresco D 0 -2 (22 — 24/09/97)

® DiPTEROS

Musc. Musca domestica

Call.  Lucilia sericata
Calliphora vicina

Sarc. Sarcophaga argyrostoma

® COLEOPTEROS
Silp.  Thanatophilus sinuatus

Hinchado D 3 - 8 (25 — 30/09/97)

® DIPTEROS

Musc. Musca domestica
Hydrotaea ignava

Call. Lucilia sericata
Chrysomya albiceps
Calliphora vicina

Piop. Piophila casei

® COLEOPTEROS

Stap. Lista (1)
Creophilus maxillosus

Silp.  Silpha tristis
Thanatophilus sinuatus

Cara. Trechus quadristriatus

® HIMENOPTEROS

Brac. Alysia sp.

Pter.  Nasonia vitripennis

® Acaros

Trom. Trombidiidae sp.

Manuel Castillo

Tabla 3 (continuacion)

A, D9-10

A, D9-24
A, D24-25
A, D14

A, D18

A, D10-13
A, D21

A, D17, D19

A, D9 -10

A, D15, D18, D25,
D28-30

A,D15,D18, D25, D28-30

A, D18-29
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Descomposicion activa D 9 — 19 (1/10 — 11/10/97)

® DIPTEROS
Musc. Musca domestica
Hydrotaea ignava
Muscina stabulans
Call. Lucilia sericata
Chrysomya albiceps
Sarc. Sarcophaga sp.
Piop. Piophila casei
® COLEOPTEROS
Stap. Lista (1)
Creophilus maxillosus
Cler. Necrobia rufipes
Hist.  Saprinus subnitescens
Silp.  Thanatophilus sinuatus
Silpha tristis
Necrodes littoralis

Larvas
Niti.  Nitidula flavomaculata
Myce. Mycetophagidae sp.

® HIMENOPTEROS

Brac. Alysia sp.

Pter.  Nasonia vitripennis
Ichn.  Cryptinae sp.3
Beth. Bethylidae sp.

® Acaros

Trom. Trombidiidae sp.

A
A, D10, D12, D14, D17
A, D10

D

D

D10, D12-14, D17-18
D9-14, D16-19
D
D
D9,

9, D11, D13-18

=
A
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A D9, D12, D18-19
A, D18

A, D9-10, D12-16
A, D10, D16-18
A, D17

A, D18

A, D11-12, D14-18

Descomposicion avanzada D 20 - 30 (12— 22/10/97)

® DiPTEROS

Musc. Musca domestica

Call.  Lucilia sericata
Chrysomya albiceps
Calliphora vicina

Sarc. Sarcophaga argyrostoma

Piop. Piophila casei

Spha. Telomerina flavipes
Carn. Meoneura sp.

Scat. Scatopse nonata

Scatg. Scathophaga stercoraria
® COLEOPTEROS

Stap. Lista (1)

Creophilus maxillosus
Cler.  Necrobia rufipes
Silp.  Thanatophilus sinuatus
Niti.  Nitidula flavomaculata
Chol. Catops fuscus
Catops coracinus
Cara. Princidium bipunctatum
Anth. Formicomus pedestris
Myce. Mycetophagidae sp.
® HIMENOPTEROS
Brac. Alysia sp.
Aphaereta sp.1
Aspilota sp.1
Pter.  Nasonia vitripennis
Form. Camponotus lateralis
Myrmica sabuleti
® Acaros
Trom. Trombidiidae sp.
Meso. Arctoseius sp.
Haemogamasus sp.
Uroseitus sp.

CERDO 4. SOMBRA

Fresco D 0 -2 (22 - 24/09/97)

® DiPTEROS

Musc. Musca domestica

Call.  Lucilia sericata
Calliphora vicina

Sarc. Sarcophaga argyrostoma

® COLEOPTEROS

Silp.  Thanatophilus sinuatus

® HIMENOPTEROS

Form. Camponotus lateralis
Myrmica sabuleti

Hinchado D 3 - 8 (25 — 30/09/97)

® DIPTEROS

Musc. Musca domestica
Hydrotaea ignava

Call.  Lucilia sericata
Chrysomya albiceps
Calliphora vicina

Sarc. Sarcophaga sp.

® COLEOPTEROS

Stap. Lista (1)

Silp.  Thanatophilus sinuatus

® ACAROS

Trom. Trombidiidae sp.

A, D20-28

A, D20-21, D24-25

A, D20, D24-28, D30
A, D24-25, D29

A, D21-22

A, D27-28

A, D23, D27, D29

A, D27, 29

A, D23, D26, D28, D30
A, D21, D24

A, D20, D22-D25,
D27-29

A, D20-22

A, D20-30

A, D29

A, D20-21, D24, D29
A, D25, D29

A, D25, D29

A, D23, D25, D27, 30
A, D23

A, D24-25

A, D24
A, D29
A, D29
A, D21-22, D24-30
A, D27
A, D27

A, D20, D23, D25, D29
A, D28
A, D28
A, D28
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Descomposicion activa D 9 — 17 (1/10 — 9/10/97)

® DIPTEROS

Musc. Musca domestica
Hydrotaea ignava

Call.  Lucilia sericata
Chrysomya albiceps

Sarc. Sarcophaga sp.

Piop. Piophila casei

Fann. Fannia sp.

, D10, D12, D14

, D16-17
, D10, D13, D15
D

A
A
A
A
A
A
A, D9-10



® COLEOPTEROS
Stap. Creophilus maxillosus

Cler. Necrobia rufipes
Silp.  Thanatophilus sinuatus
Helo. Helophorus sp.

Anth. Formicomus pedestris
® HIMENOPTEROS

Brac. Alysia sp.

Pter.  Nasonia vitripennis

® Acaros

Trom. Trombidiidae sp.

Descomposicion avanzada D 18 —

® DiPTEROS

Musc. Musca domestica

Call. Lucilia sericata
Chrysomya albiceps
Calliphora vicina

Sarc. Sarcophaga argyrostoma

Piop. Piophila casei

Spha. Coproica sp.

Scat. Scatopse nonata

® COLEOPTEROS
Stap. Lista (1)
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Tabla 3 (continuacion)

A, D9-14, D17
A, D13-17

A, D14, D17
A, D16

A, D17

A, D10, D12-17
A, D17

A, D10, D11-12, D14-17
30 (10-22/10/97)

A, D18-23

A, D18

A, D18-21

A, D24-25, D27, D29
A, D18-19

A, D18, D21, D29

A, D26

A, D23, D26, D28

A, D21-29

Creophilus maxillosus

Cler.  Necrobia rufipes

Niti.  Nitidula flavomaculata

Cara. Princidium bipunctatum
Harpalus affinis
Asaphidion curtum

Anth. Formicomus pedestris

Myce. Mycetophagidae sp.

® HIMENOPTEROS

Pter.  Nasonia vitripennis

Diap. Basalis nr singularis

Form. Camponotus lateralis
Myrmica sabuleti

® Acaros

Trom. Trombidiidae sp.

Meso. Arctoseius sp.
Haemogamasus sp.
Uroseitus sp.

29

A, D18, D22-23, D27

A, D18-29

A, D23-24, D28 - 29

A, D23-24, D26, D28-29
A, D20

A, D26-27

A, D29

A, D21

A, D18, D24-30
A, D21
A, D29
A, D29

A, D18, D20-21, D23-30
A, D29
A, D29
A, D29

Lista (1): Staphylinidae: Gyrohypnus fracticornis, Tachyporus
hypnorum, Tasgius ater, Anotylus inustus, Aleochara curtula,
Aleochara bipustulata, Aleochara intricata, Aleochara spissicor-
nis, Atheta oblita y Atheta graminicola.

Tabla 4. Lugar anatémico, fecha y muestra de las larvas de dipteros necréfagos. Otoino.
En gris se indica la presencia. A: Ano. B: Boca. D: Debajo. DE: Debajo, enterrada. H: Puesta de huevos. HC: Herida cabeza. He:
Herida. M: Migrando. ML: Masa de larvas general. O: Ojo. Or: Oreja. P: Piel. V: Varios sitios. (-): No hubo muestra.

Di Cerdo 1 (C1) Cerdo 2 (C2) Cerdo 3 (C3) Cerdo 4 (C4)
"0 B He A V O B He A V O B He A V OB He A V
1 H H H - H H H H - - - H - - - - H - -
2 | Ay - | m - - -
: | an e "= 1 =
4 ; ; - DOr HC -
50 - | - | - o] | - or
6 . . M i ) ML [ ‘ ‘ o ] ]
7 slirers Eall e

8 - - - - - . - - - -
o | . ] S M ] M ]
10 - - DE - - - - DE - DE - DE
" - - - N A - A i
12 - - - - - - - DE A DE A DE
13 - - - .- oL - - - M
14 - - - .- oL - DE - DE
15 - - - E| - - - - - A - - -
% - - - - DE - - - - - A - A -
7 - - - - BPE - - - - - A - DE - - DE
18 - - - - - .- oL A - DE - - - - DE
19 - - - < .- oL A - .- - M
20 - - - - [BE - - - - - .- - M - - - - DE
2 - - - - .- oL - - - - DE - - - - DE
2 - - - - [BE - - - - - - - - - DE - - - - DE
23 - - - - . .- oL - - - - DE .- oo
24 - - - - .- oL - - - - DE - - - - DE




30 Manuel Castillo

Tabla 5. Numero de larvas identificadas de cada estadio
larvario en la prueba de otofio segun ambientes.

Tabla 8. Dias de presencia de las primeras y ultimas larvas
en cada tipo de estadio del género Lucilia, por partes
anatémicas de los cerdos 1y 2 (C1y C2).

LI LI L Totales D: Dia de presencia.
Género Lucilia L. sericata
SOoL 205 142 58 405 Ojo Boca Herida . o
SOMBRA 228 368 277 873 ‘ cuello
Total 433 510 335 1278 Primerall — D2 D2 D2 D3
Primera LI D3 D3 D3 D3
; Primera LIII D3 D3 D3 D4
Chrysomya albiceps C1 Uttima LI D4 D5 D3 D11
SoL 9 199 410 618 Ultima LIl D4 D4 D3 D12
SOMBRA 9 192 545 746 Ultima LIl D4 D4 D4 D12
Total 18 391 955 1365 Primera LI D2 D2 D2 D2
Primera LIl D3 D2 D3 D3
Total 2642 cp Primera Lill D4 D4 D3 D5
Ultima LI D4 D4 D4 D5
Ultima LI D4 D4 D4 D5
Ultima LIII D4 D4 D4 D5

Tabla 6. Numero de larvas de cada estadio larvario
montadas en la prueba de otoio.

Numero de Larvas

LI L L

Cerdo 1 59 65 69
Cerdo 2 67 46 41
Cerdo 3 56 111 88

Cerdo 4 74 119 152

Total 256 341 350

Total 947

Tabla 7. Resultados de cria controlada. Otofio 97

N° total Larvas (415) + Pupas (202) enterradas = 617
N° total de dipteros aparecidos = 364
Porcentaje de éxito de emergencias = 58,99 %
Especies identificadas:

Chrysomya albiceps = 294 (80,76 %)

Lucilia sericata = 50 (13,73 %)

Calliphora vicina = 19 (5,21 %)

Hydrotaea ignava = 1 (0,17 %)

disminucién de la temperatura interna con unas altas
temperaturas ambientales, asi como lluvia presente
durante el tercer dia, lo que favorece las fermentaciones
de tipo anaerobio de los gérmenes digestivos producto-
res de gas. En esta fase los restos comienzan a despren-
der olor.

En ambos cerdos se producen nuevas puestas de
huevos por parte de los dipteros Calliphoridae en los
mismos sitios que el estado anterior y en un lugar
nuevo, el ano. En esta época eclosiona la puesta y es
favorecida por unas condiciones ambientales adecuadas
asudesarrollo, encontrandose las primeras larvas LI del
género Lucilia en ojo, boca, herida y ano al segundo
dia. Las primeras larvas LII del género Lucilia en ojo,
boca, herida y en ano en el C1 el tercer dia y en C2 en
la boca, el segundo. Las primeras larvas en LIII de L.
sericata en 0jo, bocay herida aparecen el tercer diay en
ano el dia 4° de la prueba (Tabla 8).

Es destacable que en el C2 el 5° dia fue el ultimo
en el que se encontraron larvas LIII de la especie L.
sericata.

Tabla 9. Dia de colecta, tamafio maximo (mm) y lugar de
captura de los primeros y ultimos tres estadios larvarios
de Lucilia sp. en C1y C2.

Tamaiio

Dia . Situacion
maximo
Primera LI 2 2,5 Boca
Primera LIl 3 4,16 Boca
C1 Erimera L 4 11 Herida cuello
Ultima LI 11 2,5 Ano
Ultima LIl 12 5 Ano
Ultima LIl 12 11 Ano
Primera LI 2 2,41 Boca
Primera LII 2 1,91 Boca
c2 F"rimera LI 4 12 Herida cuello
Ultima LI 5 2,08 Ano
Ultima LII 5 7 Herida cuello
Ultima LI 5 5,08 Ano

En ambos cerdos las primeras larvas LIII de la
especie L. sericata, con un tamafio suficiente para
completar su desarrollo, se encontraron el dia 4° en la
herida del cuello (Tabla 9) y el tamafio méximo encon-
trado fue de 12 mm.

En competencia por el alimento con las especies
anteriores se encuentran las primeras larvas LI de
Chrysomya albiceps en el ojo y ano el dia 3° las
primeras larvas LII en ojo, boca, herida y ano el dia 3°
y las primeras larvas LIII en la boca y herida del dia 4°
(Tabla 10).

Los tamafios maximos obtenidos en las medicio-
nes de esta especie se presentan en la tabla 11.

En el C1 las primeras larvas LIII de la especie C.
albiceps se encontraron el dia 4° en la herida con un
tamafio maximo de 10,5 mm. El mismo dia se recogie-
ron en C1 y C2, para su cria controlada, las primeras
larvas LIII de las que emergieron dipteros de las espe-
cies L. sericata'y C. albiceps. Y enel C2 el dia 5° en la
herida, y con un tamafio maximo de 14,5 mm, se
midieron larvas LIII.
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Se encuentran larvas LIII del género Sarcophaga
en la boca del C1 el dia 4° y en el ano del C2, el dia 5°,
habiendo pasado desapercibidos estadios anteriores. No
se han encontrado mas larvas en muestreos posteriores.

En este estado, se constata el incremento de la
temperatura interna tomada en los cerdos dentro de la
masa de larvas. El consumo del recurso alimenticio hace
que las larvas se concentren en la parte mas accesible y
con mas superficie fisica disponible, que en este caso
comienza siempre en la zona del cuello donde se hizo la
herida y acaba en la cavidad abdominal.

D.4.4.3. ESTADO DE DESCOMPOSICION ACTIVA

Esta fase dura en el caso del C1 desde el dia 6° hasta el
dia 15°y en el C2 desde el dia 6° hasta el dia 8°. En este
estado de descomposicién predominan las larvas en
estadios larvarios de LIII, con dominio de larvas de la
especie C. albiceps.

En el C1 se encuentran las ltimas larvas LI del
género Lucilia en el ano el dia 11° y también en el ano,
las ultimas larvas LIl y LIII, el dia 12° (Tabla 8).

En esta fase se registran los incrementos mas
importantes de temperatura en el interior de la masa de
larvas. En la tabla 12 se comparan la temperatura
maxima de la masa de larvas, con las temperatura actual
del medio y la temperatura media de la Estacion
Meteorologica de Monte Julia (EMMJ). Si comparamos
la temperatura maxima de la masa de larvas con la
temperatura ambiente in sifu, se llega a la maxima
diferencia de 7,7 ° C el dia 5°, en la boca del C1. Y de
17,2° C el dia 7° en la masa de larvas abdominal del C2.
Y si la comparamos con la temperatura media de la
EMMJ las diferencias se elevan hasta 17° C en el Cl1,
en el dia 5°, en la boca y hasta 24,9° C en C2, en el dia
7° en la masa de larvas.

La temperatura mas alta alcanzada por la masa de
larvas fue de 38,8 °C el dia 10°en el C1 y de 46,2 °C, el
dia 7° en el C2 (Tabla 13).

Durante todo el estado de descomposicion activa
la temperatura de la masa de larvas fue superior a la del
medio en el momento de la toma de muestras.

D.4.4.4. ESTADO DE DESCOMPOSICION AVANZADA
Hemos fijado de modo arbitrario la duracién de este
estado, para esta estacion, desde el final de la previa al
dia 30°, incluido.

Esta fase se caracteriza por que ya no se detecta la
presencia de larvas de dipteros. Sin embargo, ocasional-
mente otras especies de dipteros pueden aprovechar
pequefios restos organicos para hacer sus puestas.
Confirmando esta posibilidad, se han encontrado los
dias 12° 14° en el C2 y 20°, 22° en el C1 enterradas
bajo los restos de lechones larvas LIII del género
Hydrotaea. Su presencia demuestra que hubo una
puesta y desarrollo larvario pero que ha pasado desaper-
cibido en los muestreos.

Los restos de los lechones se van secando y son
coledpteros y sus larvas los principales consumidores de
los mismos. Comienza a notarse el olor a rancio que
desprenden los lechones.

Tabla 10. Dias de presencia de las primeras y ultimas
larvas en cada tipo de estadio de la especie Chrysomya
albiceps, por partes anatémicas de los cerdos 1y 2 (C1y
C2). D: Dia de presencia. (-): No presente. ML: Masa larvas
general

Ojo Boca Herida Ano ML
cuello

Primera LI - D4 - D3 -

Primera LII D3 D3 D3 D3 D16

PrimeraLlll D5 D4 D4 D5 D16

c1 Ultima LI - D4 - D5 Piel D6
Ultima LIl D4 D5 D14 D14 D16
Ultima LI D5 D5 D15 D15 D20
Primera LI D3 - - - -
Primera LIl D3 D3 D3 D4 -

c2 I?rimera LIl D5 D5 D5 - D10
Ultima LI D4 - - - -
Ultima LIl D5 D5 D7 D5 -
Ultima LI D5 D6 D8 - D12

Tabla 11. Dia de colecta, tamafio maximo (mm) y lugar de
captura de los primeros y ultimos tres estadios larvarios
de Chrysomya albiceps en C1y C2.

Dia Tamafio Situacién
maximo
Primera LI 3 2,83 Ano
Primera LII 3 5,41 Boca
c1 E’rimera LI 4 10,5 Herida cuello
Ultima LI 6 1,66 Piel
Ultima LIl 16 55 Enterrada
Ultima LIl 20 10 Enterrada
Primera LI 3 1,75 Ojo
Primera LII 3 3,83 Ojo
c2 I?rimera LIl 5 14,5 Herida cuello
Ultima LI 4 1,66 Ojo
Ultima LIl 7 55 Herida cuello
Ultima LI 12 10 Enterrada

Tabla 12. Cuadro comparativo de temperaturas.
C1: Cerdo 1. C2: Cerdo 2. D: Dia de la prueba. A: Ano. B:
Boca. H: Herida. Ma: Masa abdominal. Temp Ma: Temperatu-
ra maxima de la masa de larvas. Temp. med. EMMJ =
Temperatura media tomada en la estacion Monte Julia. (-):
Temperatura no tomada.

Dia Temp TempMa Temp Ma Temp med.
“in situ” C1 C2 EMMJ
D2 30,5 33,7H 31,6 H 20,8
D3 25 30,1 H 30H 19,2
D4 29 33,8B 41,3B 19,7
D5 29 36,7B 37,3B 19,2
D6 24 26,4 Ma 41,3 Ma 19,4
D7 29 32,3B 46,2 Ma 21,3
D8 29 30,6 Ma 32,5 Ma 21,3
D9 31,5 35,3 Ma 29,3 Ma 22,4
D10 33 38,8 Ma - 22,2
D11 31,5 37,5 Ma - 20,3
D12 32 34,8 Ma - 20,7
D13 27 35,2 Ma - 19,6
D14 28,5 31,4 Ma - 18,8
D15 29 36,8 Ma - 20,9
D16 30 33,7 Ma - 21,6
D17 31 31,2 Ma - 21,8
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Tabla 13. Temperaturas en °C de la masa larvaria en los lugares de muestreo.
Temp. = -°C: Grados de diferencia con la temperatura ambiente. Dias =: Dias con temperaturas de la ML por encima de la

ambiente segun la estacion local.

CERDO 1 CERDO 2
HERIDA  MASA HERIDA MASA
BOCA  CuUELLO LARVAS ANO BOCA  cyeLLo LArRvas ANO
12 Dia toma de Temp. 4 1 6 2 4 1 6 2
Ultimo dia toma Temp. 7 5 17 13 5 5 9 6
Temp Méaxima 36,7 34 38,8 375 413 39,4 46,2 34,3
DIA Temp. Maxima 5 5 10 11 4 5 7 6
Temp = °C 7.7 5 5,8 6 123 104 17,2 10,3
Dias = 4 5 12 5 2 5 4 1
D4-7 D1-5 D6-17 D3,D8 D11-13 D45 D15 D6-8 D6

D.4.5. Estudio de los estadios larvarios durante el
proceso de descomposicion en los cerdos expuestos
a la sombra

D.4.5.1. ESTADO FRESCO

El periodo de duracion en ambos casos es de 48 h. Igual
que en los expuestos al sol, se observd que realizado el
sacrificio de los mismos, con la salida de sangre al
exterior, existe una rapida llegada de dipteros atraidos
por el olor. En primer lugar llegaron los de la especie L.
sericata 'y a continuacion, Calliphora vicina y Sarco-
phaga sp. También esta presente la sinantropica Musca
domestica.

Se localizan las primeras puestas de huevos por
parte de hembras de la especie L. sericata con preferen-
cia en la boca, en ambos cerdos, en el primer dia,
ampliandose al ojo y herida en el caso del C4. El 2° dia
se encuentran las primeras larvas LI del género Lucilia
en la boca de los dos cerdos (Tabla 14).

D.4.5.2. ESTADO HINCHADO

Duracién en ambos casos: desde el dia 3° hasta el 8°
dia. La lluvia del tercer dia hace que aumente la hume-
dad ambiental, lo que unido a las altas temperaturas
favorece la actividad de la fauna entomoldgica. Desde
el 3° dia se incorpora la especie Chrysomya albiceps,
que al igual que en los cerdos expuestos al sol, compar-
tira el dominio del sustrato alimenticio con L. sericata
durante este estado.

Se detecta un nuevo diptero de la familia Musci-
dae durante toda esta fase: Hydrotaea ignava. Ademas
debid de realizar sus puestas de huevos, ya que el dia 8°
en la recogida de larvas LIII para cria controlada,
debajo del C4, se recogi6 una larva de la que emergio
un ejemplar de la especie. Este desarrollo larvario se
puede considerar accidental ya que en todos los mues-
treos que se hicieron posteriormente, no hubo ninguna
nueva aparicion de esa especie.

Continuan las puestas de huevos en la piel y sitios
ya citados por los dipteros presentes en la fase anterior
y en cuanto a los estadios larvarios, se encuentran las
primeras larvas LII del género Lucilia, el dia 3° en el
0jo, boca y herida del C4 y en la boca del C3. También
las primeras larvas LIII de L. sericata, el dia 4°, en la
boca del C3 y en la boca y ojo del C4 (Tabla 14).

Tabla 14. Dias de presencia de las primeras y ultimas
larvas en cada tipo de estadio del género Lucilia, por
partes anatomicas de los cerdos 3 y 4 (C3 y C4). D: Dia de
presencia.

Herida

Ojo Boca Ano
cuello

Primera LI D5 D2 D4 D7
Primera LII D4 D3 D4 D7

c3 E’rimera LI D6 D4 D5 D7
Ultima LI D7 D8 D9 D12
Ultima LII D7 D8 D9 D14
Ultima LIlI D7 D8 D9 D11
Primera LI D3 D2 D3 D4
Primera LII D3 D3 D3 D4

c4 E’rimera LI D4 D4 D5 D6
Ultima LI D3 D7 D8 D13
Ultima LII D4 D7 D9 D10
Ultima LIl D4 D7 D16 D15

Tabla 15. Dia de colecta, tamafno maximo (mm) y lugar de
captura de los primeros y ultimos tres estadios larvarios
de Lucilia sp. en C3 y C4.

Tamaiio

Dia s Situacion
maximo

Primera LI 2 1,16 Boca
Primera LIl 3 5,83 Boca

c3 I?rimera L 5 12 Herida cuello
Ultima LI 12 2,5 Ano
Ultima LIl 14 5 Ano
Ultima LI 14 10 Enterrada
Primera LI 2 1,16 Boca
Primera LIl 3 4,58 Boca

ca Erimera LI 5 11 Herida cuello
Ultima LI 14 2 Enterrada
Ultima LIl 10 7 Ano
Ultima LIl 16 9,5 Herida

En la recogida de larvas LIII para cria controlada
el dia 8° fue el primero del que emergieron dipteros de
la especie L. sericata. Para esta especie los resultados
de la tabla 15 hacen referencia a los tamafios maximos
por dias y situaciones de los diferentes estadios larva-
rios para cada cerdo. Es destacable que las primeras
larvas LIII de la especie L. sericata con tamafio acorde
a su estado larvario, se encontraron el dia 5° en los dos
cerdos, en la herida del cuello, con un tamafio maximo
de 12mmen C3y 11 mm en C4.
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Los dipteros adultos de la especie C. albiceps se
retrasaron en llegar hasta los cerdos; los estados larva-
rios se localizaron en las siguientes fechas y lugares:
Las primeras larvas LII en el ojo y boca del C3, en el
dia 7°; las primeras larvas LI, en la herida del C 4, en el
dia 7° y en el C 3, el dia 8°; y se encuentra la tltima
larva LI en herida el dia 8 en el C3 (Tabla 16).

Los resultados de la siguiente tabla 17 hacen
referencia a los tamafios maximos por dias y situaciones
de los diferentes estadios larvarios para cada cerdo de
esta especie. Las primeras larvas LIII de C. albiceps se
encontraron el dia 9° en la herida de los dos cerdos y el
tamafio maximo encontrado fue de 12 y 10 mm.

En el caso de C. vicina su presencia en estado
larvario se ha limitado a los cerdos expuestos a la
sombra. Se han capturado para su medida y montaje 14
ejemplares de LIII en los lugares que a continuacion se
citan. En el C 3 se han capturado en la herida, el dia 5°,
en la boca, el dia 6° y en el ano y debajo, el dia 7°. Y en
el C 4, en boca el dia 5° boca y herida el 6°, boca y
debajo del lechon el dia 7°. Su presencia larvaria es
posible ya que como adulto esta presente en todas las
etapas de descomposicion. Asi el dia 5° ya encontramos
larvas LIII (un dia después que las del género Lucilia)
y el dia 8° en el C3 esas larvas LIII pueden pupar y
transformarse en moscas adultas, como ha sido consta-
tado en la cria controlada. En condiciones de laboratorio
emergen adultos de C. albiceps a partir de larvas LIII
del dia 10° y de L. sericata del 8°.

De una larva LIII de califérido, recogida el dia 8°
(en C4) emergio el braconido Alysia sp.

D.4.5.3. DESCOMPOSICION ACTIVA

En el C3 se desarrolla entre los dias 9°y 19°. Y en el
C4, entre los dias 9° y 17°. Las larvas de dipteros
encontradas en fechas posteriores estaban migrando,
enterrandose o ya enterradas debajo de los lechones.

Las dos especies dominantes en su estadio larvario
comparten el sustrato hasta el dia 15°. A partir de ese
dia la especie C. albiceps es la tinica que se localiza.

Se encuentran las tltimas larvas LI del género
Lucilia en el ano el dia 12° y el dia 13° en el C4. En el
C3, el dia 14° en el ano, es el tltimo dia que se localizan
larvas en LI y en el C4, es el 10° dia. Y de larvas en
LIIL, los dias 11° en C3, también en el ano y el dia 16°
en C4, en la herida, son los ultimos en que se localizan
(Tabla 14).

Las larvas de C. albiceps, en su estado LIII, se
localizan por primera vez en la herida y ano del dia 9°
en ambos cerdos y va aumentando su presencia hasta el
final de esta fase (Tabla 16).

En la recogida, se vuelven a encontrar en C4 los
dias 11° en el ano y enterradas el dia 12°, larvas LIII de
C. vicina. Y el dia 12 ° se puso una larva en cria de la
que emergio una mosca de esta especie.

Enlarvas III de la familia Calliphoridae recogidas
para su cria controlada, los dias 10°y 12° en el C3 se ha
producido la aparicién de himendpteros de la familia
Braconidae, Alysia sp. En total emergieron cuatro y dos
ejemplares respectivamente.

Tabla 16. Dias de presencia de las primeras y ultimas
larvas en cada tipo de estadio de la especie Chrysomya
albiceps, por partes anatémicas de los cerdos 3y 4 (C3y
C4). D: Dia de presencia. (-): No presente. ML: Masa larvas
general

Ojo Boca Herida Ano ML
cuello

Primera LI - - D8 D12 -
Primera LII D7 D7 D8 D8 -

c3 I?rimera LI - - D9 D9 D20
Ultima LI - - D8 D13 -
Ultima LII D7 D8 D18 D15 -
Ultima LI - - D19 D15 D24
Primera LI D7 D13 -
Primera LI D7 D9 -

c4 I?rimera LI D9 D10 D18
Ultima LI D12 D14 -
Ultima LII D17 D15 -
Ultima LI D17 D15 D24

Tabla 17. Dia de colecta, tamafio maximo (mm) y lugar de
captura de los primeros y ultimos tres estadios larvarios
de Chrysomya albiceps en C3 y C4.

Dia  12Maf0  giiacién
maximo
Primera LI 8 3,75 Herida
Primera LII 7 3,66 Ojo
c3 I?rimera LIl 9 12 Herida cuello
Ultima LI 13 2 Ano
Ultima LII 18 6,5 Herida cuello
Ultima LI 24 11,5 Enterrada
Primera LI 7 3,8 Herida cuello
Primera LI 7 6 Herida cuello
c4 I?rimera LIl 9 10 Herida cuello
Ultima LI 14 2 Ano
Ultima LII 17 45 Herida cuello
Ultima LIl 24 11 Enterrada

Tabla 18. Cuadro comparativo de temperaturas.

C1: Cerdo 1. C2: Cerdo 2. D: Dia de la prueba. A: Ano. B:
Boca. H: Herida. Ma: Masa abdominal. Temp Ma: Temperatu-
ra maxima de la masa de larvas. Temp. med. EMJ = Tempera-
tura media tomada en la estacion Monte Julia. (-): Temperatura
no tomada.

Dia Temp Temp Ma Temp Ma Temp med.
“in situ” C3 C4 EMMJ
D2 30 21,8 H 216 H 20,8
D3 24 21,5H 20,2H 19,2
D4 29 219B 20,9B 19,7
D5 27 22B 226B 19,2
D6 24 235B 245B 19,4
D7 28 33,6B 30,7B 21,3
D8 29 29,7H 32,7H 21,3
D9 31,5 32 Ma 28,8 Ma 22,4
D10 33 34,8 Ma 30,4 Ma 22,2
D11 30 36,9 Ma 36 Ma 20,3
D12 29 35,8 Ma 32,4 Ma 20,7
D13 25 37,8 Ma 31,1 Ma 19,6
D14 23 28,8 Ma 30 Ma 18,8
D15 27 33,3 Ma 33,3A 20,9
D16 28 32,1 Ma 33,3 Ma 21,6
D17 30 30,7 Ma 33 Ma 21,8
D18 30 30,2 Ma 38,1 Ma 224
D19 31 32,4 Ma - 23,6
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Como en los lechones expuestos al sol, en esta
fase es cuando existe mas actividad larvaria generadora
de calor, alcanzando su maxima diferencia la temperatu-
ra de lamasa de larvas en comparacion con las tempera-
turas ambientales de referencia.

En la tabla 18, se comparan la temperatura maxi-
ma de la masa de larvas que se alimenta del cerdo, con
las temperatura in sifu del medio y la temperatura media
de la Estacion Meteorologica de Monte Julia (EMMJ).
Comparando con la temperatura ambiente en el C3 la
maxima diferencia se anota el dia 13°, con 12,8 °Cy en
el C4, el dia 11°, con 6 °C. Y si comparamos con la
temperatura media de la EMMJ, se corresponden a los
mismos dias (en el C3 con 18,2 °C y en el C4 con 15,7
°C tomadas en la masa de larvas general).

La temperatura mas alta alcanzada por la masa de
larvas fue de 37,8 °C el dia 13°en el C3 y de 33,3 °C, el
dia 15° en el C4 (Tabla 19).

D.4.5.4. ESTADO DE DESCOMPOSICION AVANZADA
Comprende desde el final de la descomposicion activa
hasta el dia 30° en esta estacion. En C3 desde el dia 20°
y en el C4 desde el 18°.

En esta fase ya solo se encuentra larvas de C.
albiceps enterradas o migrando. Enterradas bajo ambos
cerdos estan presentes (dia 20°) larvas LIII de Hydro-
taea sp. Y ese mismo dia, en ambos cerdos también, en
el mismo lugar, se recogieron para cria controlada dos
larvas LIII de la familia Calliphoridae de las que
emergieron dos imagos de la especie C. vicina.

Tabla 19. Temperaturas en °C de la masa larvaria en los lugares de muestreo.
Temp. = -°C: Grados de diferencia con la temperatura ambiente. Dias =: Dias con temperaturas de la ML por encima de la

ambiente segun la estacion local.

CERDO 3 CERDO 4
HERIDA  MASA HERIDA MASA
BOCA  CUELLO  LARVAS BOCA  cyeLLO LARVAS ANO
12 Dia toma de Temp. 4 2 9 4 2 9 4
Ultimo dia toma Temp. 7 8 19 7 8 17 15
Temp Méaxima 33,6 29,7 37,8 30,7 32,7 36 33,3
DIA Temp. Maxima 7 8 13 7 8 11 15
Temp = °C 5,6 0,7 12,8 2.7 3,7 6 6.3
Dias = 1 1 1 2 2 8 2
D7 D8 D9-19 D6-7 D7-8  D11-14, D16-17 D14-15




Entomologia Forense 35

D.5. Resultados verano 98. (3/08/97- 2/09/98)

D.5.1. Duracion de los estados de descomposicién

La duracion en cada caso puede verse en la tabla 20. El
estado de descomposicion mas prolongado ha sido el de
descomposicion avanzada.

En la estacion del verano es de destacar la rapidez
con que se ha desarrollado el proceso de descomposi-
cion; a los siete dias de exposicion (en tres de los cuatro
casos) la mayor parte de los tejidos blandos habian sido
consumidos por las larvas de los dipteros, quedando
solamente pequefios restos de tejidos, piel, cartilagos y
huesos por consumir. S6lo en el C4 se alarg6 el proceso
en la fase de descomposicion activa. Debe destacarse
que desde la prueba otofial el C3 recibié mas radiacion
solar que el C4, pues por motivos ajenos al experimento
parte de la vegetacion fue eliminada.

D.5.2. Sucesion de artropodos

Se han encontrado diferencias significativas en la
riqueza de taxones presentes en los dos ambientes. En
C4 se identificaron 42 taxones, 38 en el C3 y en los
cerdos expuestos al sol 25 en el C1 y 20 en el C2 (Tabla
21).

Entre los cerdos expuestos al sol la familia con
mayor nimero de especies fue Staphylinidae con cinco;
en los de sombra, Histeridae con 9. En ambos casos se
trata de especies predadoras sobre las larvas de los
dipteros.

Es destacable la ausencia en la zona soleada de
algunos coledpteros con biologia necrofaga que si
aparecieron en el ambiente de sombra; se trata de
miembros de las familias Silphidae y Cholevidae, asi
como de la especie Creophilus maxillosus (Staphylini-
dae).

En cuanto a los dipteros necréfagos, llama la
atencion la ausencia total de especies del género Calli-
phora. Lafamilia Sarcophagidae solo se captur6 (como
adulto) en las primeros tres dias de exposicion, con
apenas continuidad en ambientes de sombra y un solo
caso en ambientes soleados.

Tabla 20. Duracion de cada estado de descomposicion
para cada cerdo en verano. D = Dia de la prueba.

. Descomp. Descomp.

Fresco  Hinchado Activap Avanza d‘;
c1 | DO-1 D2-4 D5-7 D830
c2  DO-1 D2-3 D4-6 D730
C3  DO-1 D2-3 D4-6 D7-30
C4  DO-2 D3-6 D7-16 D17-30

Tabla 21. Estados de descomposicion y relacion de taxones identificados para cada cerdo en la prueba de verano.
A: Adulto. L: Larva. En ambos casos si no se sefialan los dias que se han capturado, expresa que estuvo presente durante todos
los dias que durd el estado de descomposicion. D: Dia/s de la prueba en que fue colectado.

CERDO 1. SOL

Fresco D 0 — 1 (3 -4/08/99)

® DIPTEROS

Musc. Musca domestica A

Call.  Lucilia sericata A
Chrysomya albiceps A

Sarc. Sarcophaga cultellata A
Sarcophaga argyrostoma A

® HIMENOPTEROS

Form. Lasius emarginatus A
Pheidole pallidula A
Tetramorium semilaeve A

Hinchado D 2 - 4 (5 -7/08/99)

® DIPTEROS

Musc. Musca domestica A

Call. Lucilia sericata A
Chrysomya albiceps A

Sarc. Sarcophaga cultellata A, D2
Sarcophaga argyrostoma A, D2

Ulid.  Physiphora demandata A

® COLEOPTEROS

Stap. Aleochara curtula A
Aleochara bipustulata A
Philonthus jurgans A
Aleochara intricata A
Aleochara spissicornis A

Cler. Necrobia rufipes A

Hist.  Saprinus caerulescens A, D3-4
Saprinus subnitescens A, D3-4
Saprinus pharao A, D3-4

Derm. Dermestes frischii A, D3-4

® HIMENOPTEROS

Form. Lasius emarginatus A
Pheidole pallidula A
Tetramorium semilaeve A

Descomposicion activaD 5 -7 (8 — 10/08/98)
® DIPTEROS
Musc. Musca domestica

Call.  Lucilia sericata
Chrysomya albiceps

Ulid. Physiphora demandata

® COLEOPTEROS

Cler.  Necrobia rufipes

Hist.  Saprinus caerulescens

Saprinus subnitescens
Saprinus pharao

r>»>»>»>r>»>» >>>>r

Niti.  Nitidula flavomaculata , D6-7
Derm. Dermestes frischii
Larvas ,D7

Descomposicion avanzada D 8 — 30 (11/08- 2/09/99)
® DIPTEROS
Musc. Musca domestica A

Call. Lucilia sericata A, D8, D10 -17
Chrysomya albiceps A, D10-24
Sarc. Sarcophaga lehmanni A, D10
Sarcophaga cultellata A, D16-17,D24, D26-27,
D30
Sarcophaga argyrostoma A,D16-17, D24, D26-27,
D30
Ulid. Physiphora demandata A
Dros. Drosophila busckii A, D12
Drosophila funebris A, D12
Drosophila melanogaster A, D12
® COLEOPTEROS
Stap. Aleochara curtula A, D15
Aleochara bipustulata A, D15
Philonthus jurgans A, D15
Aleochara intricata A, D15
Aleochara spissicornis A, D15

Cler.  Necrobia rufipes A, D10-23, D26, D30



36 Manuel Castillo

Tabla 21 (continuacion)

Saprinus subnitescens
Saprinus pharao

Descomposicion Avanzada D 7 — 30 (10/08-2/09/98)

Hist.  Saprinus caerulescens A, D10-11 CERDO 3. SOMBRA
Saprinus subnitescens A, D10-11 Fresco D 0 — 1 (3 -4/08/98)
Saprinus pharao A, D10-11 ® DIPTEROS
Larvas L, D9-13 Musc. Musca domestica A
Niti.  Nitidula flavomaculata A, D8-10, D13 Call.  Lucilia sericata A
Derm. Dermestes frischii A Chrysomya albiceps A, D1-2
Dermestes undulatus A, D25, D28, D30 Sarc. Sarcophaga cultellata A
Larvas L, D8-21 Sarcophaga argyrostoma A
® HIMENOPTEROS ® HIMENOPTEROS
Pter.  Nasonia vitripennis A, D8-15 Form. Formica rufibarbis A, D1
Form. Lasius emarginatus A, D9-10, D18-30 Pheidole pallidula A, D1
Pheidole pallidula A, D9-10, D18-30 Tetramorium semilaeve A, D1
Tetramorium semilaeve A, D9-10, D18-30
Hinchado D 2 - 3 (5 - 6/08/98)
CERDO 2. SOL ® DiPTEROS
Fresco D 0 — 1 (3 -4/08/99) Musc. Musca domestica A
® DIPTEROS Call.  Lucilia sericata A
Musc. Musca domestica A Chrysomya albiceps A
Call. Lucilia sericata A Sarc. Sarcophaga cultellata A, D3
Chrysomya albiceps A Sarcophaga argyrostoma A, D3
Sarc. Sarcophaga cultellata A Ulid. Physiphora demandata A
Sarcophaga argyrostoma A Hybo. Drapetis sp. A, D3
® COLEOPTEROS
Hinchado D 2 - 3 (5 - 6/08/99) Stap. Lista (1) A
® DIPTEROS Hist. Lista (2) A, D3
Musc. Musca domestica A Silp.  Thanatophilus sinuatus A, D3
Call.  Lucilia sericata A Chol. Catops fuscus A, D3
Chrysomya albiceps A Catops coracinus A, D3
Sarc. Sarcophaga cultellata A, D2 Ptomaphagus tenuicornis A, D3
Sarcophaga argyrostoma A, D2 ® HIMENOPTEROS
® COLEOPTEROS Form. Formica rufibarbis A
Stap. Aleochara curtula A Pheidole pallidula A
Aleochara bipustulata A Tetramorium semilaeve A
Philonthus jurgans A
Aleochara intricata A Descomposicion activa D 4 — 6 (7 - 9/08/98)
Aleochara spissicornis A ® DIPTEROS
Cler. Necrobia rufipes A, D3 Musc. Musca domestica A
Hist.  Saprinus caerulescens A, D3 Call.  Lucilia sericata A
Saprinus subnitescens A, D3 Chrysomya albiceps A
Saprinus pharao A, D3 ® COLEOPTEROS
® HIMENOPTEROS Stap. Lista (1) A
Form. Lasius emarginatus A Creophilus maxillosus A, D5
Pheidole pallidula A Cler. Necrobia rufipes A
Tetramorium semilaeve A Hist.  Lista (2) A
Derm. Dermestes frischii A, D6
Descomposicion activa D 4 — 6 (7 — 9/08/98) Chol. Catops fuscus A, D4-5
® DIPTEROS Catops coracinus A, D4-5
Musc. Musca domestica A Ptomaphagus tenuicornis A, D4-5
Call. Lucilia sericata A Scar. Aphodius (C.) granarius A, D4
Chrysomya albiceps A ® HIMENOPTEROS
Ulid. Physiphora demandata A Pter.  Nasonia vitripennis A
® COLEOPTEROS Form. Formica rufibarbis A
Cler.  Necrobia rufipes A Pheidole pallidula A
Hist.  Saprinus caerulescens A Tetramorium semilaeve A
A
A
A

Derm. Dermestes frischii

® DIPTEROS

Musc. Musca domestica A
Descomposicion avanzada D 7 — 30 (10/08- 2/09/99) Call.  Lucilia sericata A, D7-10, D25
® DIPTEROS Chrysomya albiceps A, D7-20
Musc. Musca domestica A, D7-16 Phor. Phoridae sp. A, D20
Call.e Lucilia sericata A, D8 Piop. Piophila casei A, D10, D12-13
Chrysomya albiceps A, D10-15 Ulid.  Physiphora demandata A, D7-9
Ulid.  Physiphora demandata A ® COLEOPTEROS
® COLEOPTEROS: Stap. Lista (1) A, D7-11
Cler.  Necrobia rufipes A, D8-18, D23 Silp.  Thanatophilus sinuatus A, D7-8
Hist. Larvas L, D9 Cler. Necrobia rufipes A, D15
Niti.  Nitidula flavomaculata A, D7-10 Hist. Lista (2) A, D7-11
Derm. Dermestes frischii A, D9-17 Niti.  Nitidula flavomaculata A, D9
Dermestes undulatus A, D14 Derm. Dermestes frischii A, D8-12
Larvas L, D8-11 Larvas L, D10-21
Cara. Princidium bipunctatum A, D7
® HIMENOPTEROS
Pter.  Nasonia vitripennis A, D10-11
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Tabla 21 (continuacion)

CERDO 4. SOMBRA
Fresco D 0 -2 (3 -5/08/98)
® DiPTEROS

Musc. Musca domestica

Call.  Lucilia sericata
Chrysomya albiceps , D1-2
Sarc. Sarcophaga cultellata , D1-2
Sarcophaga argyrostoma 1-2

® HIMENOPTEROS

Form. Formica rufibarbis
Pheidole pallidula
Tetramorium semilaeve

>>> >PP>>
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Hinchado D 3 — 6 (6 - 9/08/98)
® DIPTEROS

Musc. Musca domestica A

Call.  Lucilia sericata A
Chrysomya albiceps A

Sarc. Sarcophaga cultellata A, D3
Sarcophaga argyrostoma A, D3

Ulid. Physiphora demandata A

® COLEOPTEROS

Stap. Lista (1) A
Creophilus maxillosus A, D5

Cler. Necrobia rufipes A, D4-6

Hist. Lista (2) A

Silp.  Thanatophilus sinuatus A, D3-4

Derm. Dermestes frischii A, D3, D5

Chol. Catops fuscus A, D3-5
Catops coracinus A, D3-5
Ptomaphagus tenuicornis A, D3-5

® HIMENOPTEROS

Form. Formica rufibarbis A
Pheidole pallidula A
Tetramorium semilaeve A

Descomposicion activa D 7 — 16 (10 -19/08/98)
® DIPTEROS

Anth. Anthomyiidae sp. A, D7
Musc. Musca domestica A
Call. Lucilia sericata A
Chrysomya albiceps A
Sarc. Sarcophaga cultellata A, D12, D14-16
Sarcophaga argyrostoma A, D12, D14-16
Piop. Piophila casei A, D10, D12-13, D15
Fann. Fannia leucosticta A, D9
Fannia canicularis A, D9-10

A, D7-10, D14, D16
A, D10

Ulid. Physiphora demandata
Phor. Phoridae sp.
® COLEOPTEROS

Stap. Creophilus maxillosus A, D7-8, D10, D15

D.5.3. Estudio de las larvas de los dipteros
necréfagos

D.5.3.1. MUESTREO REALIZADO

En esta estacion del afio, hubo muestras de larvas desde
el primer dia hasta el 18° de la prueba (Tabla 22). Se
han capturado 1.566 larvas de muestra para los estudios
de medicion, identificacion y montaje, a las que hay que
afiadir 84 larvas y 122 pupas utilizadas en el estudio de
cria controlada; en total se han muestreado 1.772
ejemplares.

D.5.3.2. ESTUDIO DE MEDICION

Sigue las mismas pautas descritas para el estudio de
muestras otofiales. En esta estacion se han utilizado
1.566 larvas.

Cler.  Necrobia rufipes A
Necrobia rufficolis A, D7-14
Hist. Lista (2) A
Larvas L, D10, D16
Silp.  Thanatophilus sinuatus A, D7-8, D10, D15
Niti. Nitidula flavomaculata A, D9, D14, D16
Derm. Dermestes frischii A, D7-15
Larvas L, D10-17
Cara. Princidium bipunctatum A, D15
Phal. Phalacridae sp. A, D10
® HIMENOPTEROS
Pter.  Nasonia vitripennis A
Form. Formica rufibarbis A
Pheidole pallidula A
Tetramorium semilaeve A

Descomposicion Avanzada D 17 — 30 (20/08-2/09/98)
® DiPTEROS

Musc. Musca domestica A
Hydrotaea sp. A, D30
Call.  Lucilia sericata A
Chrysomya albiceps A
Sarc. Sarcophaga cultellata A, D17-20, D24, D27-30
Sarcophaga argyrostoma A, D17-20, D24, D27-30
Ulid. Physiphora demandata A
Phor. Phoridae sp. A, D20
® COLEOPTEROS
Stap. Lista (1) A, D17-18
Cler.  Necrobia rufipes A, D17-21
Necrobia rufficolis A, D17
Hist. Lista (2) A, D17
Derm. Dermestes frischii A, D18-21
Larvas L, D17-30
Cara. Princidium bipunctatum A, D18
® HIMENOPTEROS
Pter.  Nasonia vitripennis A, D17-27

Form. Formica rufibarbis A
Pheidole pallidula A
Tetramorium semilaeve A

Lista (1): Staphylinidae: Aleochara curtula, Aleochara bipustula-
ta, Philonthus jurgans, Aleochara intricata, Aleochara spissicor-
nis, Aleochara clavicornis.

Lista (2): Histeridae: Saprinus caerulescens, Saprinus georgi-
cus, Saprinus pharao, Saprinus subuitescens, Carcinops
pumilio, Margarinotus brunneus, Saprinus tenuistrius sparsu-
tus, Saprinus maculatus, Hypocacculus metallescens.

D.5.3.3. ESTUDIO DE IDENTIFICACION Y MONTAJE
Las especies que se han identificado figuran en la tabla

23. El nimero de larvas montadas (213) figuran en la
tabla 24.

D.5.3.4. ESTUDIO DEL PROCESO DE CRiA CONTROLADA
El proceso seguido coincide con el sefialado en otofio.
En total se criaron 84 larvas y 122 pupas (206 en total),
de los que emergiron 167 dipteros (Tabla 25).

Todos las emergencias de dipteros (excepto un
caso) diferentes de C. albiceps, han sido de muestras
tomadas hasta el dia 7°; posteriormente todas salvo la
ultima del dia 18° (en la que surgié un ejemplar de L.
sericata),sonde C. albiceps. Estos resultados coinciden
con el estudio de identificacion anterior. Dos larvas LIII
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Tabla 22 . Lugar anatomico, fecha y muestra de las larvas de dipteros necréfagos. Verano.
En gris se indica la presencia. A: Ano. B: Boca. D: Debajo. DE: Debajo, enterrada. H: Puesta de huevos. HC: Herida cabeza. He:
Herida. M: Migrando. ML: Masa de larvas general. O: Ojo. Or: Oreja. P: Piel. V: Varios sitios. (-): No hubo muestra

Di Cerdo 1 (C1) Cerdo 2 (C2) Cerdo 3 (C3) Cerdo 4 (C4)
ia
O B He A V O B He A V O B He A V O B He A V
1 - H - H - - H - - - - - H - - -fH v - -
2 - - - H H - - H - - - - C
3 - - - - - - - - Or
4 i i i oML i i ML i i i
5 - LM - - - - - - - - P - P
6 - - - - - - - - - - - - - -
7 - - - - - - ' DE - - - - - - - .M -
8 - - ' DE - - - - - - - - - ' DE - - - - - DM
9 - - ' DE - - - - - - - - - ' DE - - - - - DM
10 | - - ' DE - - - - - - - - - DE | - - - - - DEM
1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - DEM
12 | - - - - - - - - - - - - - - - - - - DE
13 | - - - - - - - - - - - - - - - - - - DE
14 | - - - - - - - - - - - - - - - - - - DE
15 | - - - - - - - - - - - - - - - - - - DE
17 | - - - - - - - - - - - - - - - - - ' DE - -
18 | - - - - - - - - - - - - - - - - - ' DE | - -
Tabla 23. Numero de larvas identificadas de cada estadio Tabla 25. Resultados de cria controlada. Verano 98
larvario en la prueba de verano para dos taxones segun
ambientes.
N° total Larvas (84) + Pupas (122) enterradas = 206
LI L L Totales N° total de dipteros aparecidos = 167
Género Lucilia L. sericata Porcentaje de éxito de emergencias = 81,07 %
SOL 30 79 91 20 Especies identificadas:
SOMBRA 84 161 127 372 Chrysomya albiceps = 143 (85,6 %)
Lucilia sericata = 21 (12,5 %)
Total 114 240 218 572 Sarcophaga sp. = 3 (1,7%)
Chrysomya albiceps
SOL 0 54 199 253 . . .
de C. albiceps colectadas cuando emigraban y criadas
SOMBRA 0 80 638 718 . . . . X
en laboratorio dieron lugar a veinte himendpteros
Total 0 134 837 971 . . L. .
parasitoides de la especie Nasonia vitripennis. Este ha
. sido el unico caso presente en esta estacion del afio.
Género Sarcophaga
SOMBRA 7 5 11 23 . . .
D.5.4. Estudio de los estadios larvarios durante el
Total 7 5 11 23

proceso de descomposicion en los cerdos expuestos
al sol

Total 1566

D.5.4.1. ESTADO FRESCO

A los pocos segundos de su exposicion aparecen los
Tabla 24. Namero de larvas de cada estadio larvario  primeros adultos de L. sericata'y C. albiceps, seguidos
montadas en la prueba de verano. de especies de la familia Sarcophagidae y Muscidae
(Musca domestica). L. sericata'y C. albiceps realizan
las primeras puestas de huevos en la boca y ano en el

Numero de Larvas

LI Li L
Cerdo 1 8 18 13 Cl y en la boca en el C2. Las altas temperaturas am-
Cerdo 2 9 9 17 bientales hacen que soélo las puestas mas resguardadas
Cerdo 3 8 12 9 del sol tuvieran posibilidades de éxito.
Cerdo 4 20 36 54
Total 45 75 23 D.54.2. .ESTADO HINCHADO ,
Total 213 Este periodo dura desde el 2° dia hasta el 4°enel Cl y

hasta el tercer dia en el C2. En el C1 se encuentran al 2°
dia, los tres estadios larvarios, las larvas LI y LII del
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género Lucilia en boca, heriday ano y una larva LIII de
L. sericata en la herida (Tabla 26); en el C2, al 2° dia,
se encuentran en boca y herida las larvas LI y LII del
género Lucilia; al tercer dia aparecen (de forma abun-
dante) las larvas LIII de L. sericata en boca (C2), herida
(C1) y en menor nimero en ano (Tabla 27). El tamafio
maximo encontrado fue de 13,5 mmen C1 y 13 mm en
el C2.

Debido a la competencia interespecifica con
larvas de C. albiceps, en ambos cerdos, el 4° dia fue el
ultimo en el que se encontraron larvas del género
Lucilia y de la especie L. sericata.

No se encontrd en el muestreo diario ninguna
larva LI de la especie C. albiceps. La explicacion de
esta ausencia puede radicar en que solo las puestas mas
protegidas de las altas temperaturas tuvieron éxito
reproductivo y estos lugares quedaran fuera de nuestro
muestreo rutinario. En el C1 las primeras larvas LII de
C. albiceps se encuentran en la herida y ano el dia 3°y
las primeras larvas LIII en la boca y herida del dia 4°
(Tabla 28). En el C2, sdlo aparecieron larvas en la
herida; la rapidez con que se desarroll6 el proceso hizo
que surgiera una invasion masiva de larvas por todo el
cuerpo, impidiendo la separacion por zonas corporales.
Las primeras larvas LII se encontraron en el dia 3°y la
primera larva LIII, el dia 4°.

Los tamafios maximos recogidos de la especie C.
albiceps se presentan en la tabla 29.

En el C1 y C2 las primeras y mas grandes larvas
LIII de C. albiceps se encontraron el dia 4° en la herida
del cuello, con un tamafio maximo de 14 y 13 mm
respectivamente.

Los primeros ciclos vitales en cria controlada se
realizan con larvas muestreadas en esta etapa de
descomposicion; asi el dia 3° se recogieron larvas LIII
de las que emergio L. sericata.

Respecto a las variables térmicas, se ha seguido
el mismo proceso que en el otofio. En el C1, la tempera-
tura de la masa de larvas, tomada en el centro de la
misma, es alta, por encima de 40 °C a partir de las 48
horas de la prueba e indica una gran actividad metabdli-
ca; es en este estado cuando se alcanza la maxima
diferencia entre la temperatura de la masa de larvas y la
temperatura ambiente (Tabla 30).

D.5.4.3. ESTADO DE DESCOMPOSICION ACTIVA
El dia 5° se recogieron en C2 para su cria controlada,
las primeras larvas LIII (en proceso de migracion), de
las que emergieron dipteros de las especie C. albiceps.
Respecto a las temperaturas, véase tabla30y 31.
Durante todo el estado de descomposicion activa la
temperatura de la masa de larvas fue superior a la del
medio en que se encontraba en el momento de la toma
de muestras.

D.5.4.4. ESTADO DE DESCOMPOSICION AVANZADA

Este estado comienza cuando yano se encuentran larvas
de dipteros alimentandose en los cerdos; en C1 desde el
dia 8° y en C2 desde el 7°. Finaliza a los 30 dias de
iniciada la prueba.

Tabla 26. Dias de presencia de las primeras y ultimas
larvas en cada tipo de estadio del género Lucilia, por
partes anatomicas de los cerdos 1y 2 (C1y C2). D: Dia de
presencia.

Herida

Boca Ano
cuello
Primera LI D2 D2 D2
Primera LII D2 D2 D2
c1 E’rimera LI D3 D2 D3
Ultima LI D3 D3 D2
Ultima LIl D3 D3 D4
Ultima LIl D3 D3 D4
Primera LI D2 D2 -
Primera LII D2 D3 D3
c2 E’rimera LI D3 D3 D3
Ultima LI D2 D4 -
Ultima LIl D2 D4 D3
Ultima LIl D3 D4 D3

Tabla 27. Dia de colecta, tamafio maximo (mm) y lugar de
captura de los primeros y ultimos tres estadios larvarios
de Lucilia sp. en C1y C2.

Dia amano Situacién
maximo
Primera LI 2 3 Herida cuello
Primera LII 2 7 Herida cuello, Ano
c1 E’rimera LIl 3 13,5 Herida cuello
Ultima LI 3 2,5 Boca, Herida cuello
Ultima LIl 3 5,6 Herida cuello
Ultima LIII 4 13 Ano
Primera LI 2 3,5 Herida cuello
Primera LII 2 7 Boca
c2 I?rimera LI 3 13 Boca
Ultima LI 3 2,75 Herida cuello
Ultima LIl 3 5,5 Herida cuello
Ultima LI 4 16 Herida cuello

Tabla 28. Dias de presencia de las primeras y ultimas
larvas en cada tipo de estadio de la especie Chrysomya
albiceps, por partes anatémicas de los cerdos 1y 2 (C1y
C2). D: Dia de presencia. (-): No presente. ML: Masa larvas
general

Boca Herida Ano ML
cuello

Primera LII D4 D3 D3 -
c1 E’rimera LIl D4 D4 - D5

Ultima LII D4 D4 D3 -
Ultima LI D4 D4 - D7

Primera LII D3 -
Primera LIl - D4

c2 Ultima LIl D4 -
Ultima LI - D6

Los restos de los cerdos se van secando y son los
coledpteros y sus larvas los principales consumidores de
los mismos.

D.5.5. Estudio de los estadios larvarios durante el
proceso de descomposicion en sombra

D.5.5.1. ESTADO FRESCO

El periodo de duracion varia bastante; asi en el C3, dura
24 hyenel C4, se alarga hasta las 48 h. La invacion fue
similar al caso de los cerdos expuestos al sol.
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Tabla 29 . Dia de colecta, tamafio maximo (mm) y lugar de
captura de los primeros y ultimos tres estadios larvarios
de Chrysomya albiceps en C1y C2.

Dia lamafo Situacién
maximo

Primera LIl 3 6,5 Herida cuello, Ano
c1 F”rimera LIl 4 14 Boca, Herida cuello

Ultima LII 4 8 Boca

Ultima LIl 10 13 Enterrada

Primera LII 3 6 Herida cuello
c2 E’rimera LI 4 13 Herida cuello

Ultima LII 4 7 Herida cuello

Ultima LI 7 15 Enterrada

Tabla 30. Cuadro comparativo de temperaturas.
C1: Cerdo 1. C2: Cerdo 2. D: Dia de la prueba. A: Ano. B:
Boca. H: Herida. Ma: Masa abdominal. Temp Ma: Temperatu-
ra maxima de la masa de larvas. Temp. med. EMMJ =
Temperatura media tomada en la estacion Monte Julia. (-):
Temperatura no tomada.

Dia Temp TempMa Temp Ma Temp med.
“in situ” C1 C2 EMMJ

D2 34 35,6 H 36,7 H 24,4
D3 37 42,3B 41,1B 24,4
D4 39 41,7H 45,2 Ma 26,8
D5 40 448 A 46,8 Ma 26,7
D6 42 43,5 Ma 43,7 Ma 28,2
D7 42 44,2 Ma 42,1 Ma 29
D8 42 45,2 Ma 44,3 Ma 29,4
D9 42 46,3 Ma 43,6 Ma 28,7
D10 35 37,6 Ma 39,9 Ma 254

Tabla 31. Temperaturas en °C de la masa larvaria en los lugares de muestreo.
Temp. = -°C: Grados de diferencia con la temperatura ambiente. Dias =: Dias con temperaturas de la ML por encima de la

ambiente segun la estacion local.

CERDO 3 CERDO 4
HERIDA  MASA HERIDA  MASA

BOCA  cueLLo LARvas ANO BOCA  cueLLo LArRvas  ANO
12 Dia toma de Temp. 3 1 5 2 3 1 4 2
Ultimo dia toma Temp. 4 4 8 5 3 3 6 4
Temp Méaxima 423 41,7 452 44.8 41,1 38,5 46,8 44
DIA Temp. Maxima 3 4 8 5 3 3 5 4
Temp = °C 5,3 2.7 3,2 48 41 15 6.8 5
Dias = 2 4 4 2 1 3 3 2

D3-4 D1-4 D58  D2.D5 D3 D1-3 D4-6 D2.D4

Durante las primeras 24 h se localizan puestas de
huevos en la herida del cuello y boca en ambos cerdos
por parte de L. sericata. En la boca del C4, aparecieron
larvas LI del género Sarcophaga y a las 48 h en la
herida del C3, se encuentran larvas LII del mismo
género.

El12° dia ya se encuentran las primeras larvas LI
y LII del género Lucilia en la boca y herida del C4
(Tabla 32).

D.5.5.2. ESTADO HINCHADO
En esta etapa se produce una diferenciacion todavia
mayor en la duracion del proceso, comprendiendo en el
C3 desde el dia 2° al 3° y en C4 desde el 3° hasta el 6°.

Continuan las puestas de huevos en la piel y
sitios ya citados en la fase anterior y en cuanto a los
estadios larvarios, se encuentran en los dos lechones las
primeras larvas LI y LII del Lucilia, el dia 2° en la boca
y herida y la primera larva LIII, el dia 3°, también en la
boca y herida. En el C 4 el dia 3° (boca) y 4° (herida) se
encuentran larvas LIII del género Sarcophaga.

En este ambiente sombrio, el dia 4° se ponen en
cria controlada larvas LIII de las que emergieron L.
sericata.

La tabla 33 presentan los tamafios maximos por
dias y situaciones de los diferentes estadios larvarios
para cada lechon. Las primeras larvas LIII de L. serica-

ta alcanz6 un tamafio maximo de 13,5 mm (boca, C3) y
13 mm (herida del cuello, C4).

Con respecto a C. albiceps no se localizaron
larvas en estado LI. En el C4, las primeras larvas LII se
localizan en la boca, el dia 4° y las primeras larvas LIII,
en la herida, el dia 5° (Tabla 34).

La tabla 35 presentan los tamafios maximos por
dias y situaciones de los diferentes estadios larvarios
para el C4. Las primeras larvas LIII de C. albiceps se
encontraron el dia 5° en la herida del cuello y el tamafio
maximo encontrado fue de 10 mm.

Laprimera C. albiceps emerge en cria controlada
de larvas LIII capturadas mientras migraban del C4 el
dia 8° de la prueba.

D.5.5.3. DESCOMPOSICION ACTIVA
Se mantienen las diferencias en la duracion del proceso
de descomposicion. En el C3 se desarrolla entre los dias
4°y 6°y en el C4, entre los dias 7°y 16°. Las larvas de
dipteros encontradas en fechas posteriores estaban
migrando, enterrandose o enterradas bajo los lechones.
En lo que concierne a los estados larvarios, el dia
4° en el C3 se encuentra la Gltima larvas LIII de L.
sericata, en la herida del cuello y en el C4, el dia 7°, en
el ano. En el C4, debido a alguna puesta posterior no
localizada, se encontraron el dia 15° y el dia 18° dos
larvas LIII de la especie aisladas.
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Tabla 32. Dias de presencia de las primeras y ultimas
larvas en cada tipo de estadio del género Lucilia, por
partes anatomicas de los cerdos 3y 4 (C3 y C4). D: Dia de
presencia.

Herida

Boca Ano
cuello
Primera LI D2 D2
Primera LII D2 D2
c3 E’rimera LIl D3 D3
Ultima LI D2 D4
Ultima LIl D3 D4
Ultima LIl D3 D4
Primera LI D2 D2 -
Primera LII D2 D2 D3
ca E’rimera LI D3 D3 D5
Ultima LI D5 D5 -
Ultima LIl D5 D6 D5
Ultima LIl D5 D6 D7

Tabla 33. Dia de colecta, tamafio maximo (mm) y lugar de
captura de los primeros y ultimos tres estadios larvarios
de Lucilia sp. en C3y C4.

Tamaiio

Dia . Situacion
maximo
Primera LI 2 3,25 Boca, Herida
Primera LII 2 5 Herida
c3 E’rimera LIl 3 13,5 Boca
Ultima LI 4 3,5 Herida
Ultima LII 4 5 Herida
Ultima LIl 4 16,5 Herida
Primera LI 2 3 Boca
Primera LI 2 8 Boca
ca E’rimera LIl 3 13 Herida cuello
Ultima LI 5 3,25 Herida cuello
Ultima LII 6 5,6 Herida cuello
Ultima LIl 7 16 Ano

En cuanto a C. albiceps, en el C3 se encuentra la
primera y ultima larva LII, el dia 4° en la masa de larvas
general, y la primera larva LIII el dia 5°, también en la
masa de larvas general (Tablas 36, 37); a partir del dia
5°y hasta el final solo se encuentran larvas LIII de esta
especie en este cerdo, que alcanzan un tamafio maximo
de 14 mm. En el C4, a partir del dia 8° ya solo aparecen
larvas LIII de la especie.

Los datos térmicos comparativos pueden verse en
la tabla 38. La temperatura mas alta alcanzada por la
masa de larvas fue de 46 °C el dia 5° en el C3 y de 41,1
°C, el dia 6° en el C4 (Tabla 39). Como ocurri6 en el
sol, durante el estado de descomposicion activa la
temperatura de la masa de larvas fue superior a la
tomada del aire en el momento de la toma de muestras,
salvo los dos ultimos dias de este estado en el C4.

D.5.5.4. ESTADO DE DESCOMPOSICION AVANZADA
Duracion: desde el final de la descomposicion activa
hasta el dia 30° de la prueba. En el C3 desde el dia 7°y
en el C4 desde el 17°. En esta fase ya solo se encuentra
larvas de C. albiceps enterradas. Las tltimas larvas de
esta especie se han encontrado en el C3 el dia 10°y en
el C4 el dia 18°. En ese mismo dia se captur6 una larva
LII de L. sericata.

Tabla 34. Dias de presencia de las primeras y ultimas
larvas en estadio de la especie Chrysomya albiceps, por
partes anatomicas del cerdo 4 (C4). D: Dia de presencia. (-):
No presente. ML: Masa larvas general

Boca Herida cuello ML
Primera LI D4 D5 -
ca Erimera LI - D5 D7
Ultima LII D5 D7 -
Ultima LIl - D6 D16

Tabla 35. Dia de colecta, tamafio maximo (mm) y lugar de
captura de los primeros y ultimos tres estadios larvarios
de Chrysomya albiceps en C4.

Dia Tamaino maximo Situaciéon
Primera LIl 4 3,75 Boca
ca I?rimera LIl 5 10 Herida cuello
Ultima LII 7 7 Herida cuello
Ultima LI 18 13 Enterrada

Tabla 36. Dias de presencia de las primeras y ultimas
larvas en cada tipo de estadio de la especie Chrysomya
albiceps, por partes anatomicas del cerdo 3 (C3). D: Diade
presencia. (-): No presente. DE: Debajo, enterrada. ML: Masa
larvas general

Boca Herida cuello Piel
Primera LII D4 - -
c3 F”rimera LI D5 D7 -
Ultima LII D4 - D5
Ultima LIII D6 D10 -

Tabla 37. Dia de colecta, tamafio maximo (mm) y lugar de
captura de los primeros y ultimos tres estadios larvarios
de Chrysomya albiceps en C3.

Dia Tamaio maximo Situacion

Primera LII 4 7 Herida cuello
c3 E’rimera LI 5 14 Herida cuello
Ultima LII 5 7 Piel

Ultima LI 10 15 Enterrada

Tabla 38. Cuadro comparativo de temperaturas.
D: Dia de la prueba. C3: Cerdo 3. C4: Cerdo 4. B: Boca. H:
Herida. Ma: Masa abdominal. Temp Ma: Temperatura maxima
de la masa de larvas. Temp. med. EMMJ = Temperatura
media tomada en la estacion Monte Julia. (-): Temperatura no
tomada.

Dia Temp TempMa Temp Ma Temp med.
“in situ” C3 C4 EMMJ

D2 32 31,7H 29 H 24,4
D3 34 349B 29B 24,4
D4 36 41,1B 36 B 26,8
D5 35 45,3 Ma 33,9B 26,7
D6 37 46 Ma 41,1H 28,2
D7 38 39 Ma 39,5 Ma 29
D8 38 39,5 Ma 40,5 Ma 29,4
D9 38 40,1 Ma 39,4 Ma 28,7
D10 35 - 40,7 Ma 254
D11 34 - 40,3 Ma 25,3
D12 33 - 40,9 Ma 26
D13 34 - 36,9 Ma 26
D14 35 - 37,5 Ma 25,7
D15 33 - 31,1 Ma 25,7
D16 33 - 30,1 Ma 23,8
D17 34 - 30,5 Ma 24,7
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Tabla 39 . Temperaturas en °C de la masa larvaria en los lugares de muestreo.
Temp. = -°C: Grados de diferencia con la temperatura ambiente. Dias =: Dias con temperaturas de la ML por encima de la

ambiente segun la estacion local.

12 Dia toma de Temp.
Ultimo dia toma Temp.
Temp Maxima

DIiA Temp. Maxima
Temp = °C

Dias =

BOCA
3

41,1

5,1

D3-4

CERDO 3
HERIDA  MASA
CUELLO LARVAS
1 4
3 7
31,7 46
2 5
- 10,3
- 4
D4-7

BOCA

CERDO 4
HERIDA MASA
CUELLO LARVAS
1 7
6 16
41,1 40,9
6 12
41 7,9
1 8
D6 D7-14
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D.6. Resultados Invierno 98-99.
(21/12/98 - 19/4/99)

D.6.1. Duracion de los estados de descomposicién

El desarrollo de la prueba en esta estacion ha sido
completamente diferente al de las restantes. Las bajas
temperaturas hicieron que los cerdos en ambiente de
sombra y uno de los expuestos al sol permanecieran en
estado fresco, sin hincharse, durante mas de sesenta dias
(Tabla 40) y que se alcanzase la primavera sin consu-
mirse los restos. Por este motivo se decidio finalizar la
prueba en el momento en que hubiera una semana de
muestreo sin captura de larvas alimentandose. El dia
120° de exposicion, se considero finalizada la prueba.
Pese alos desfases iniciales, el recurso fue consumi-
do sin grandes diferencias de tiempo, con sélo cuatro
dias de separacion en la finalizacion de la etapa de
descomposicion activa entre C1 y C4.

D.6.2. Sucesion de artropodos

Las diferencias en cuanto al numero de taxones han sido
muy limitadas; en C1 y C3, se han encontrado 114 y en
los C2 y C4, se han identificado 110 y 103 respectiva-
mente. En esta estacion se han colectado el mayor
numero de taxones, probablemente a consecuencia de su
mayor duracion (Tabla 41), lo que coincide con los
resultados obtenidos por TANTAWI et al. (1996), con
mayor riqueza faunistica en estaciones frias.

De nuevo la familia Staphylinidae es la que mas
diversidad de especies presenta con 29 al sol y 28 a la
sombra, seguida de Histeridae con 10 especies en los
cerdos expuestos al sol y 9 en los de sombra.

En el sol, a las 48 h de exposicion, se observaron los
primeros dipteros: la especie C. vicina volando por
encima de los cerdos (temperatura del aire 10° C); esta
especie ya no dejara de estar presente durante todo el
proceso de descomposicion.

La especie L. sericata se encuentra por primera vez
el dia 58° (16/02/99) en el sol. No se ha identificado
ninguna larva de esta especie en el estudio de medicion
y montaje, pero el estudio de cria demuestra que hubo
puestas y desarrollo larvario, ya que emergieron nueve
adultos.

En el ambiente de sombra la primera mosca del
género Calliphora (temperatura aire 7° C) es observada
el dia 10° pero es a partir del dia 13° cuando ya se
encuentran y capturan con asiduidad hasta el final del
proceso.

Laprimera L. sericata se captura en el C4, el dia 61°
(19/02/99) y también estara presente durante todas las
etapas del proceso, aunque no fueron colectadas larvas
en los restos.

Tabla 40. Duracion de cada estado de descomposicion
para cada cerdo en invierno. D: Dia de la prueba.

. Descomp. Descomp.

Fresco  Hinchado Activap Avanzadl:;
Cc1 D0-33 D34-69 D70-107 D108-120 \
C2 D0-61 D62-83 D84-109 D110-120 \
C3 D0-61 D62-73 D74-106 D107-120 \
C4 DO0-74 D75-94 D95-112 D113-120 \

Tabla 41. Estados de descomposicion y relacion de taxones identificados para cada cerdo en la prueba de invierno.
A: Adulto. L: Larva. En ambos casos si no se sefialan los dias que se han capturado, expresa que estuvo presente durante todos
los dias que duré el estado de descomposicion. D: Dia/s de la prueba en que fue colectado.

CERDO 1. SOL

Fresco D 0 — 33 (20/12/98-22/01/99)

® DIPTEROS

Anth. Lista (1) A, D11, D13

Call.  Calliphora vicina A, D2, D4, D6-24, D29

Sarc. Sarcophaga sp. A, D14

Musc. Helina evecta A, D31

Hele. Oecothea fenestralis A, D17

Seps. Sepsis fulgens A, D14-15,D17-18

Spha. Coproica vagans A, D14, D29
Coproica hirticula A, D14, D29

Chir.  Bryophaenocladius ictericus A, D25

® COLEOPTEROS

Stap. Lista (4) A, D13-14, D31

Niti. Nitidula flavomaculata A, D29

® HIMENOPTEROS

Brac. Alysia sp. A, D8, D13, D17-19,
D24, D29-30, D32-33
Pter. Pachyneuron formosum A, D12
Form. Lista (2) A, D5,D14
® AcAros
Meso. Haemogamasus sp. A, D16
Parasitus sp. A, D16
Arctoseius sp. A, D16

Hinchado D 34 - 69 (23/01-27/02/99)

® DIPTEROS
Anth. Lista (1) A, D34, D47, D67-69
Musc. Musca domestica A, D63, D68
Hydr. Hydrotaea sp. A, D63, D67
Muscina stabulans A, D34,D40-42, D47-49,
D54-55,D58-63, D66-68
Muscina levida A, D62
Call.  Calliphora vicina A, D34-50, D54-69
Calliphora vomitoria A, D48
Lucilia sericata A, D58-69
Pollenia sp. A, D41, D46, D55
Fann. Fannia sp. A, D66, D68
Piop. Lista (3) A, D41, D67-68
Seps. Sepsis fulgens A, D66
Spha. Coproica vagans A, D41-42, D59, D61,
D63, D68
Coproica hirticula A, D41-42, D59, D61,
D63, D68
Scat. Scathophaga stercoraria A, D37
Phor. Phoridae spp. A, D34, D61
Scia. Corynoptera semipedestris A, D55
Lycoriella castanescens A, D55
Chir.  Bryophaenocladius ictericus A, D42, D58
Chlo. Chloropidae sp. A, D34
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® COLEOPTEROS

Stap. Lista (4)
Cler. Necrobia violacea
Hist. Lista (5)

Niti.  Nitidula flavomaculata
Derm. Dermestes frischii

Cara. Princidium bipunctatum
Anth. Hirticomus quadriguttatus
Myce. Litargus? sp.

® HIMENOPTEROS

Brac. Alysia sp.

Form. Lista (2)

® ACAROS

Meso. Haemogamasus sp.
Parasitus sp.
Arctoseius sp.

Trom. Trombidiidae sp.

Manuel Castillo

Tabla 41 (continuacion)

A, D41, D46, D48, D58,
D61-62, D66-69

A, D68

A, D63, D68

A, D41-43, D48, D66

A, D44, D63

A, D42

A, D62-63

A, D62

A, D34, D38, D40-43,
D46, D49, D59, D61,
D63, D67-69

A, D66

A, D63
A, D63
A, D63
A, D66

Descomposicion activa D 70 — 107 (28/02- 6/04/99)

® DIPTEROS
Anth. Lista (1)

Musc. Musca domestica

Hydrotaea ignava

Hydrotaea palaestrica
Hydrotaea armipes
Muscina stabulans

Muscina levida
Calliphora vicina
Calliphora vomitoria

Call.

Lucilia sericata

Pollenia sp.
Sarc. Sarcophaga sp.
Sarcophila sp.
Sarcophaga tibialis
Sarcophaga hirticrus
Sarcophaga variegata
Sarcophaga melanura
Piop. Lista (3)

Spha. Coproica vagans

Coproica hirticula

Spaherocera curvipes
Scathophaga stercoraria
Fannia scalaris

Fannia canicularis
Phoridae spp.

Scatopse notata
Coboldia fuscipes

® COLEOPTEROS

Scat.
Fann.

Phor.
Scat.

Stap. Lista(4)
Creophilus maxillosus
Cler.  Necrobia rufipes
Necrobia violacea
Necrobia rufficolis
Hist. Lista(5)

A, D70-71, D77-78,
D80-81, D85-90, D93,
D95,D99-101,D104-105
A, D70-71,D77-78, D88,
D90, D95, D99-100,
D102-105, D107

A, D72-73, D78-81,
D86-90, D93, D98, D99,
D100-102, D104-107

A, D78

A, D80, D90, D98, D103
A, D70-73, D78-81,
D85-87, D90, D92-93,
D95, D100-107

A, D87

A

A,D70,D72-73, D77-79,
D81, D87-95, D102

A, D71-73, D77-81,
D85-93, D95-96, D98-107
A, D78

A, D80, D86-87, D98-99,
D101-107

A, D102

A, D98

A, D103

A, D103

A, D106

A, D73-74, D78-81,
D86-90, D93-96, D99-107
A, D80, D82, D87, D89,
D96, D103, D105

A, D80, D82, D87, D89,
D96, D103, D105

A, D82, D85

A, D79

A, D86-87, D99

A, D99-103

A, D85-86, D96

A, D88-90, D100-101

A, D88-90, D100-101

A,D70-73,D75, D78-82,
D87-95,D100-101,D104
A, D79-81,D87-88, D93,
D95, D99-101,D106-107
A, D90, D94, D100-107
A, D100, D105

A, D103

A, D78-81,D86-87, D99,
D101, D104-105

Silp.  Thanatophilus ruficornis
Thanatophilus sinuatus

Niti. Nitidula carnaria

Nitidula bipunctata
Derm. Dermestes frischii

Dermestes undulatus
Larvas
Chol. Catops fuscus
Catops coracinus
Larvas
Scar. Aphodius (C.) granarius
Cara. Princidium bipunctatum
Anth. Leptaleus rodriguesi

Myce. Litargus ? sp.

Hydr. Cercyon haemorrhoidalis
® HIMENOPTEROS

Brac. Alysia sp.

Pter.
Diap.

Nasonia vitripennis

Trichopria sp.

Apid. Lasioglossum sp.

Form. Lista (2)

® AcAros

Meso. Haemogamasus sp.
Parasitus sp.
Arctoseius sp.
Ixodidae  sp.

® PSEUDOESCORPIONES

Cher. Lamprochernes nodosus

A,D72-73,D75, D78-79,
D82, D86-87, D90, D93,
D100, D103
A,D72-73,D75, D78-79,
D82, D86-87, D90, D93,
D100, D103

A, D71-72,D78-81,
D85-95, D98-100,
D102-107

A, D105
A,D72,D78-82,D85 -107
A, D80, D86,D100, D102
L, D101-104, D106-107
A, D79-80, D92-93

A, D79-80, D92-93

L, D81, D83, D85-92,
D94, D96-107

A, D71, D78-81, D87-90,
D93-95, D100, D104-105,
D107

A, D90, D104

A, D71, D78, D80-81,
D87-90, D93-95, D100,
D104-105, D107

A, D81, D90, D100

A, D79, D100

A, D70-76, D78-90,
D95-104, D106

A, D100, D105, D107
A, D78

A, D98

A, D71, D89, D99-103

A, D82
A, D82
A, D82
A, D100-101

A, D80

Descomposicion avanzada D 108 — 120 (7 -19/04/99)

® DIPTEROS

Anth. Lista (1)

Musc. Musca domestica
Hydrotaea ignava

Muscina stabulans

Call.  Lucilia sericata
Calliphora vicina

Sarc. Sarcophaga sp.
Sarcophaga melanura

Piop. Piophila casei
Prochyliza nigrimana

Spha. Coproica vagans
Coproica hirticula

Fann. Fannia canicularis
Fannia sp.

Bibi.  Dilophus sp.

® COLEOPTEROS

Stap. Lista (4)
Creophilus maxillous

Cler.  Necrobia rufipes
Necrobia violacea

Hist. Lista (5)

Niti.  Nitidula carnaria
Derm. Dermestes frischii
Dermestes undulatus

Larvas
Chol. Larvas
Scar. Aphodius (C.) granarius

A, D109-112, D117

A, D109, D119
A,D108-109, D111-112,
D114-115, D120

A, D109, D110-115,
D119-120

A, D108-115, D119-120
A, D109-115, D117-120
A,D108-109, D111-112,
D120

A, D108, D112
A,D108,D113-114, D116
,D110-111, D115

, D108, D113

, D108, D113

, D111, D115
D112-113, D120
D112

, D110, D117

, D109, D115
A,D108-113,D115, D119
A, D108

A, D109, D111

A, D108-112, D114-117
A

A, D108

L

>> >r>Pr>>

L,D109-11,D115-D117
A, D111-113, D115-117,
D120



Cara.
Anth.

Microlestes negrita
Leptaleus rodriguesi

® HIMENOPTEROS

Entomologia Forense

Tabla 41 (continuacion)

A, D109
A,D110-112,D113, D115

Brac. Alysia sp. A, D109, D111, D113,
D116, D118-120
® Acaros
Meso. Haemogamasus sp. A, D111,D116
Parasitus sp. A, D111, D116
Arctoseius sp. A, D111, D116
CERDO 2. SOL
Fresco D 0 — 61 (20/12/98-19/02/99)
® DiPTEROS
Musc. Muscina stabulans A,D41,D47,D54, D60-61
Call.  Calliphora vicina A, D8, D14-18, D29,
D32-42, D45, D47-50,
D53-61
Spha. Coproica vagans A, D13-14, D34
Coproica hirticula A, D13-14, D34
Scia. Corynoptera semipedestris A, D21
Lycoriella castanescens A, D21

® COLEOPTEROS

Stap.

Hydr.
Chry.

Lista (4)

Cercyon haemorrhoidalis
Phyllotreta procera

® HIMENOPTEROS

Form.

Lista (2)

A, D8-9, D17-18, D29,
D32,D34,D37,D41, D44,
D47-48, D50-51, D53,
D60-61

A, D34

A, D17

A, D21

Hinchado D 62 — 83 (20/02-13/03/99)
® DIPTEROS

Anth.
Musc.

Call.

Ulid.
Piop.
Seps.
Spha.

Scato.
Scia.

Chir.
Chlo.
Scat.

Lista (1)
Musca domestica
Muscina stabulans

Muscina levida
Hydrotaea ignava
Calliphora vicina
Calliphora vomitoria
Lucilia sericata

Pollenia sp.

Physiphora demandata
Lista (3)

Sepsis fulgens

Coproica vagans

Coproica hirticula
Scathophaga stercoraria
Corynoptera semipedestris
Lycoriella castanescens
Bryophaenocladius ictericus
Chloropidae sp.

Scatopse notata

Coboldia fuscipes

® COLEOPTEROS

Stap.
Silp.
Hist.
Cler.
Niti.
Derm.
Scar.

Myce.
Hydr.

Lista (4)

Thanatophilus ruficornis
Thanatophilus sinuatus
Lista (5)

Necrobia rufipes
Nitidula carnaria
Meligethes sp.
Dermestes frischii
Dermestes undulatus
Aphodius (C.) granarius
Litargus? sp.

Cercyon haemorrhoidalis

® HIMENOPTEROS

Brac.

Ichn.

Alysia sp.

Cryptinidae sp. 2

A, D72-73, D77-78, D81
A, D71

A, D62-63, D66-68,
D70-73, D78, D80-81
A, D63

A, D73, D78-81

A

A, D77-79

A, D62-63, D66, D69,
D71-73, D77-81

A, D40

A, D49

A, D71-73, D78, D81
A, D40, D49, D61

A, D68, D78, D80, D83
A, D68, D78, D80, D83
A, D65

A, D70

A, D70

A, D34, D41, D51, D56
A, D63

A, D70

A, D70

A, D62, D67-73, D78,

A, D80-81

A, D60-61, D78

A, D80-81

A, D79, 80-81

A, D81

A, D72-73, D79, D80-81
A, D66, D80

A, D34, D63, D67

A, D62, D66-68, D73,
D78, D81
A, D79

Form.

Cryptinidae sp. 1
Lista (2)

e AcAros

Meso.

Haemogamasus sp.
Parasitus sp.
Arctoseius sp.

45

A, D60
A, D62, D69-70, D73

A, D81
A, D81
A, D81

Descomposicion activa D 84 — 109 (14/03- 8/04/99)
® DIPTEROS

Anth.

Musc.

Call.

Sarc.

Piop.

Spha.

Scat.
Fann.

Phor.
Hybo.
Chir.
Scia.

Scat.

Lista (1)
Musca domestica
Hydrotaea ignava

Hydrotaea armipes
Muscina stabulans

Calliphora vicina
Calliphora vomitoria
Lucilia sericata
Sarcophaga sp.

Sarcophila sp.
Sarcophaga variegata
Lista (3)

Coproica vagans
Coproica hirticula

Scathophaga stercoraria
Fannia scalaris

Fannidae sp.

Phoridae sp.

Hybotidae sp.

Smittia aterrima
Corynoptera semipedestris
Lycoriella castanescens
Scatopse notata

Coboldia fuscipes

® COLEOPTEROS

Stap.

Cler.

Hist.

Silp.

Niti.

Derm.

Chol.

Scar.

Cara.

Chry.

Lista (4)
Creophilus maxillosus
Necrobia rufipes

Necrobia violacea
Lista (5)

Thanatophilus ruficornis
Thanatophilus sinuatus

Nitidula carnaria

Nitidula bipunctata
Dermestes frischii
Dermestes undulatus
Larvas

Catops fuscus

Catops coracinus
Larvas

Aphodius (C.) granarius
Harpalus distinguendus
Princidium bipunctatum
Demetrias atricapillus
Microlestes reitteri

A, D85-90, D93, D95,
D99-100, D103-105,D109
A, D88, D95, D99,
D102-105, D107, D109
A, D86-90, D93,
D100-109

A, D88

A, D86-87, D89, D99,
D101, D103-105,
D108-109

A

A, D87-92

A, D86-93, D95, D98-109
A, D90, 93, D99,
D102-105, D109

A, D102

A, D109

A, D84, D87-88, D90,
D92-109

A, D85, D90, D95, D98,
D102-103

A, D85, D90, D95, D98,
D102-103

A, D85-87

A, D86

A, D101, D109

A, D85-86, D88, D104
A, D99

A, D103

A, D85

A, D85

A, D89, D94, D106

A, D89, D94, D106

A, D89, D93, D98-99,
D103-105

A, D87-89, D92,
D100-101

A, D93-94, D99-100,
D102-109

A, D104

A, D86-87,D89-90, D94,
D96, D99, D101-102,
D105, D107, D109

A, D87, D90, D93-94,
D99-104

A, D87, D90, D93-94,
D99-104

A, D85, D88, D92-95,
D99, D101-102,
D104-107, D109

A, D99, D105, D107
A, D85-86, D88, 92-D109
A, D86, D90, D110

L, D104, D106-107,
D109

A, D86-87, D93, D102
A, D86-87, D93, D102
L, D100-109

A, D87-95, D98 -109
A, D86, D97

A, D87-88

A, D89

A, D72

Longitarsus melanocephalus A, D100
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Anth. Leptaleus rodriguesi

Formicomus pedestris
Myce. Litargus? sp.
® HIMENOPTEROS
Brac. Alysia sp.

Pter.  Nasonia vitripennis
Callitula bicolor

Diap. Psilus? punctaticeps
Psilus sp.

Apid. Lasioglossum sp.

Form. Lista (2)

® Acaros

Meso. Haemogamasus sp.
Parasitus sp.
Arctoseius sp.

® PSEUDOESCORPIONES

Cher. Lamprochernes nodosus

Manuel Castillo

Tabla 41 (continuacion)

A, D89-90, D92, D95,
D99-102, D104, D108
A, D99

A, D99-100, D102, D104

A, D85-90, D92, D95,
D98, D101, D103-104
A, D101

A, D86

A, D81

A, D97

A, D100

A, D88-89, D99, D103

A, D81
A, D81
A, D81

A, D81

Descomposicion avanzada D 110 — 120 (9 -19/04/99)

® DIPTEROS

Anth. Lista (1)
Hydrotaea ignava

Musc. Muscina stabulans

Call. Lucilia sericata
Calliphora vicina

Sarc. Sarcophagasp.
Sarcophaga argyrostoma
Sarcophaga lehmanni

Piop. Piophilidae sp.
Piophila casei
Prochyliza nigrimana

Spha. Coproica vagans
Coproica hirticula

Scat. Scatopse notata
Coboldia fuscipes

Scia. Corynoptera semipedestris
Lycoriella castanescens

Simu. Simuliidae sp.

® COLEOPTEROS

Cler. Necrobia rufipes

Hist. Lista (5)

Niti.  Nitidula bipunctata

Derm. Dermestes frischii
Larvas

Chol. Larvas

Scar. Aphodius (C.) granarius
Anth. Leptaleus rodriguesi

® HIMENOPTEROS
Pter.  Nasonia vitripennis
Eulo. Necremnus tidius

CERDO 3. SOMBRA

Fresco D 0 -61 (20/12/98-19/02/99)

® DIPTEROS

Anth. Lista (6)

Musc. Muscina stabulans
Call.  Calliphora vicina

Lucilia sericata
Hele. Suillia variegata
Neoleria maritima
Neoleria flavicornis
Spha. Lista (7)
Crumomyia glabrifrons
Dros. Drosophila immigrans
Phor. Phoridae sp.
Scia. Lycoriella castanescens
Tric.  Trichoceridae sp.

A, D111, D119
AD110-115, D117-119
A,D110-112,D115, D119
A, D110-115, D119-120
A, D110-115, D117-120
A,D111-112,D114, D115
A, D112

A, D111

A, D110-112

A, D116-117

A, D117-118

A, D113

A, D113

A, D113

A, D113

A, D113

A, D113

A, D110

A, D110-112, D117

A, D111

A, D111, D114-D117

A

L, D110

L, D110-111, D113,
D114, D116

A, D110-116
A,D110-111,D114, D117,
D119

A, D115
A, D115

A, D41, D60

A, D41, D59, D61

A, D10, D13, D14-17,
D29, D32-37, D40-41,
D46, D49-50, D54,
D56-59, D61

A, D61

A, D29

A, D58, D60

A, D44

A, D8, D31-33, D49-55
A, D20

Psyc. Psychodidae sp.

Chir.  Bryophaenocladius ictericus

® COLEOPTEROS
Stap. Lista (8)

Silp.  Thanatophilus ruficornis
Niti.  Nitidula flavomaculata

Chol. Catops fuscus
Catops coracinus

® HIMENOPTEROS

Brac. Alysia sp.

Form. Lista (9)

® AcAros

Meso. Haemogamasus sp.
Parasitus sp.
Arctoseius sp.

Trom. Trombidiidae sp.

A, D11
A, D33, D44

A, D8, D17, D41,
D47-49, D51, D58, D61
A, D60

A, D25, D33, D46-47,
D54, D58

A, D34

A, D34

A, D61
A, D37, D40-41

A, D8
A, D8
A, D8
A, D49

Hinchado D 62 — 73 (20/02/99-3/03/99)

® DiPTEROS

Anth. Anthomya liturata
Delia platura

Musc. Hydrotaea ignava

Call.  Calliphora vicina
Calliphora vomitoria
Lucilia sericata

Piop. Lista (10)

Spha. Lista (7)

Scia. Lista (11)

Psyc. Psychodidae sp.

® COLEOPTEROS

Stap. Lista (8)

Cler.  Necrobia violacea

Silp.  Thanatophilus ruficornis

Niti.  Nitidula carnaria

Elat.  Cidnopus pilosus?

® HIMENOPTEROS

Brac. Alysia sp.

Blac. Blacus (Blacus) sp.

® ACAROS

Meso. Haemogamasus sp.
Parasitus sp.
Arctoseius sp.

Trom. Trombidiidae sp.

D72

D73

, D62, D79
D65-73

D72-73

, D67-68, D71-73
, D70

A, D66, D69

A, D69-72

A, D67

>>>>>>>

A, D62-63, D66, D68-73
A, D63

A, D71-73

A, D62-63, D65, D68,
D72-73

A, D70

A, D61, D67
A, D62

A, D69
A, D69
A, D69
A, D69

Descomposicion activa D 74 —106 (4/03/99- 5/04/99)

® DIPTEROS
Anth. Lista (6)

Musc. Muscina stabulans
Mucas domestica
Hydrotaea ignava

Call. Calliphora vicina
Calliphora vomitoria
Lucilia sericata

Sarc. Sarcophaga sp.

Sarcophila sp.
Sarcophaga tibialis

Sarcophaga melanura

Piop. Lista (10)

Hele. Suillia variegata
Spha. Lista(7)

Fann. Fannia sp.

A,D77-78,D81, D85-90,
D93, D98-106

A, D80, D100, D101,
D103

A, D102

A, D79, D85-86, D88-89,
D94, D98, D100,
D102-103

A, D74-81, D85-106

A, D81, D86, D89, D98,
D102

A, D78-81,D86-93, D95,
D98-106

A, D80, D86-88, D90-93,
D98-D106

A, D98

A, D106

A, D101, D104-105

A, D74, D76, D80,
D84-90, D93, D95,
D98-106

A, D85

A, D79, D80-81, D84-90,
D96, D98-99, D103-104
A, D99-100



Scat. Scatopse notata
Coboldia fuscipes

Scia. Lista (11)

Ceci. Cecidomyiidae sp.

® COLEOPTEROS

Stap. Lista (8)

Creophilus maxillosus
Cler. Necrobia rufipes
Necrobia violacea
Silp.  Thanatophilus ruficornis
Thanatophilus sinuatus
Niti.  Nitidula carnaria
Nitidula bipunctata
Derm. Dermestes frischii
Dermestes undulatus
Catops fuscus

Catops coracinus
Larvas

Chol.

Hist. Lista (12)

Scar. Aphodius (C.) granarius

Anth. Leptaleus rodriguesi
Myce. Litargus ?sp.

® HIMENOPTEROS

Brac. Alysiasp.

Pter.  Nasonia vitripennis

Form. Lista (9)

® AcAROS

Meso. Haemogamasus sp.
Parasitus sp.
Arctoseius sp.

Trom. Trombidiidae sp.

Entomologia Forense

Tabla 41 (continuacion)

A, D82, D86, D101
A, D82, D86, D101
A, D85, D87, D102
D104

A, D79-82, D86, D86,
D88-90, D99-106

A, D81-82,D86-88, D90,
D93, D96, D99, D101,
D103, D105

A, D99, D105-106

A, D80, D86-87, D89-90,
D102-103, D105

A, D74, D80, D84,
D86-90, D93, D101,
D102-105

A, D74, D80, D84,
D86-90, D93, D101,
D102-105

A, D78, D80-82, D84-90,
D93-96, D98-103,
D105-106

A, D96, D100-101

A, D79-82,D85-87, D90,
D99-106

A, D90, D100, D104

A, D81, D93

A, D81, D93

L, D82, D85-90, D94-96,
D98-106

A, D80-82, D84, D90,
D92, D99-105

A, D80-81, D88-89,
D92-95, D97, D100-106
A, D80, D93, D100-101,
D105

A, D86

A, D79, D85-89, D93-94,
D99, D101-103, D105-106
A, D101

A, D81, D87

A, D82, D90, D102
A, D82, D90, D102
A, D82, D90, D102
A, D80-81, D89, D99,
D106

Descomposicion avanzada D 107 — 120 (6/04- 19/04/99)

® DIPTEROS
Anth. Lista (6)

Musc. Muscina stabulans

Hydrotaea ignava
Call.  Calliphora vicina
Lucilia sericata
Sarcophaga sp.
Sarcophaga lehmanni
Sarcophaga melanura
Sarcophaga jacobsoni
Spha. Lista (7)
Fann. Fannia spp.
Piop. Lista (10)

Piophila casei
Scia. Lista (11)
Ther. (Therevidae) Larvas
® COLEOPTEROS
Stap. Lista(8)

Sarc.

Cler. Necrobia rufipes

A, D107, D110 -115,
D117, D119
A,D108,D110-112, D115,
D120

A, D107

A

A,D107-115, D119-D120
A, D108-112, D114-115
A, D109, D113

A, D110, D115

A, D119

A, D109-, 110, D117

A, D109, D112

A, D107-D111

A, D116

A, D113

L, D113, 115

A,D107-109, D110-111,
D113, D115-117

A, D107-112, D115,
D117, D119

Necrobia violacea
Niti. Nitidula carnaria
Derm. Dermestes frischii
Dermestes undulatus
Hist. Lista (12)
Scar. Aphodius (C.) granarius
Chol. Catops fuscus
Catops coracinus
Larvas

Myce. Litargus ? sp.

® HIMENOPTEROS

Brac. Alysia sp.

® AcAros

Meso. Haemogamasus sp.
Parasitus sp.
Arctoseius sp.
Ixodidae sp.

CERDO 4. SOMBRA
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A,D107,D110, D113-114
A, D107-115

A

A D114

A, D107, D109, D113

A, D107-108, DD110-113
A, D109-110, D117

A, D109-110, D117

L, D107-D114,
D116-119

A, D110

A, D109

A, D108, D114, D119
A, D108, D114, D119
A, D108, D114, D119
A, D112

Fresco D 0 -74 (20/12/98- 04/03/99)

® DIPTEROS

Anth. Lista (6)

Musc. Muscina sp.
Call.  Calliphora vicina

Spha. Lista (7)

Crumomyia glabrifrons
Dros. Drosophila busckii
Phor. Phoridae spp.

Scia. Lycoriella castanescens
Seps. Sepsis fulgens

Tric.  Trichoceridae sp.

Psyc. Psychodidae sp.

Culi.  Culex pipiens

Chir.  Bryophaenocladius ictericus

Ceci. Cecidomyiidae sp.
® COLEOPTEROS
Stap. Lista (8)

Creophilus maxillosus
Silp.  Thanatophilus ruficornis
Cler.  Necrobia violacea
Niti. Nitidula flavomaculata
Nitidula carnaria

Chol. Catops fuscus
Catops coracinus
Chry. Phyllotreta procera

® HIMENOPTEROS

Brac. Alysia sp.
Aspilota sp.1
Blacus (Blacus) sp.
Microctonus sp.

Cyni. Figites sp.

Form. Lista (9)

® SIPHONAPTERA

A, D58, D60, D67

A, D4

A, D14, D17, D29,
D32-40,D47-50, D54-55,
D58-62, D65-74

A, D14, D17, D31-33,
D41, D49-55, D61,
D63-64, D66, D68,
D71-72

A, D4

A, D61

A, D31-32, D41, D49,
D51, D58

A, D8, D11

A, D67, D69

A, D40, D61

A, D8, D11-12

A, D28

A, D24, D32-34, D41,
D44, D49-52, D54, D58
A, D58, D61

A, D9, D13, D17, D19,
D29, D38, D41, D47-49,
D51, D54, D58-73

A, D69

A, D65, D67

A, D71

A, D32, D34, D50

A, D62, D71

A, D41, D48-49, D51,
D58-59, D67, D69, D71
A, D41, D48-49, D51,
D58-59, D67, D69, D71
A, D47

A, D50

A, D8

A, D8

A, D4

A, D58

A, D51, D66

Puli.  Steponia tripectinata tripectinata A, D60

Nosopsyllus fasciatus

® ACAROS

Meso. Haemogamasus sp.
Parasitus sp.
Arctoseius sp.

Trom. Trombidiidae sp.

A, D60

A, D14, D33, D49
A, D14, D33, D49
A, D14, D33, D49
A, D40, D51, D60
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Tabla 41 (continuacion)

Hinchado D 75 — 94 (5/03/99- 24/03/99)

A, D79, D85, D87

A, D82

A, D76-81, D85-94
AD77, D81, D86, D89
A, 79, D86-88, D90-93
A, D77, D82, D86,
D88-89, D92-93

A, D71-72, D86, D94
A, D71-72, D86, D94
A, D78-88, D90, D92-93
A, D67

A, D65, D73

A, D66, D69

A, D62

A, D78, D80-82, D87-94
A, D80-82, D85-88, D90,
D93

A, D80, D93

A, D81, D87

A, D81, D83-85

A, D80-82, D84, D86-89,
D94

A, D80-82, D84, D86-89,
D94

A, D86-87, D89

A, D87

A, D79-81, D93

A, D93

A, D93

L, 79, D80-82, D84,
D86-90, D94

A, D76, D80-81, D86-94

® DIPTEROS

Anth. Delia platura

Musc. Hydrotaea ignava

Call.  Calliphora vicina
Calliphora vomitoria
Lucilia sericata

Piop. Lista (10)

Scat. Scatopse notata
Coboldia fuscipes

Spha. Lista (7)

Opom. Geomyza tripunctata

Scia. Lista (11)

Ceci. Cecidomyiidae sp.

Chir.  Bryophaenocladius ictericus

® COLEOPTEROS

Stap. Lista (8)
Creophilus maxillosus

Cler. Necrobia violacea
Necrobia rufipes

Hist. Lista (12)

Silp.  Thanatophilus ruficornis
Thanatophilus sinuatus

Niti.  Nitidula carnaria
Nitidula bipunctata

Derm. Dermestes frischii

Chol. Catops fuscus
Catops coracinus
Larvas

Scar. Aphodius (C.) granarius

Cara. Poecilus cupreus cantabricus A, D67

Eotachys bistriatus
® HIMENOPTEROS
Brac. Alysia sp.
Blacus (Blacus) sp.
® SIPHONAPTERA
Puli.
Nosopsyllus fasciatus
® Acaros
Meso. Haemogamasus sp.
Parasitus sp.
Arctoseius sp.
Trom. Trombidiidae sp.

A, D68

A, D86-90, D93-94
A, D85

Steponia tripectinata tripectinata A, D66

A, D66

A, D80, D86
A, D80, D86
A, D80, D86
A, D63

Descomposicion activa D 95 — 112 (25/03 - 11/04/99)

® DIPTEROS
Anth. Lista (1)

Musc. Muscina stabulans

Hydrotaea ignava

Hebecnema fumosa
Calliphora vicina
Calliphora vomitoria
Lucilia sericata
Pollenia sp.
Sarcophaga sp.

Call.

Sarc.

Sarcophaga tibialis
Sarcophaga lehmanni
Sarcophaga melanura
Piop. Lista (10)
Prochyliza nigrimana
Neoleria flavicornis
Lista (7)

Hele.
Spha.

A, D99, D101, D104,
D105, D110-112

A, D80, D99, D100-108,
D110-112

A, D82, D85-86, D88-89,
D93, D98, D100,
D102-106, D107, D112
A, D103

A

A, D98, D102

A, D98-112

A, D108

A, D, 90, D99, D102-105,
D109-112

A, D106

A, D109

A, D101, D104, D105,
D110-111

A, D96, D99-112

A, D99

A, D84

A, D95-96, D102-108,
D110-111

Fann.

Seps.
Scat.

Scia.
Scat.

Spaherocera curvipes
Fannia canicularis
Fannia sp.

Phoridae spp.

Sepsis fulgens
Scatopse notata
Coboldia fuscipes
Lista (11)

Scatophaga stercolaria

® COLEOPTEROS

Stap.

Cler.

Silp.

Niti.

Derm.
Chol.

Hist.

Scar.
Cara.
Anth.

Myce.

Lista (8)
Creophilus maxillosus

Necrobia rufipes

Necrobia violacea
Thanatophilus ruficornis
Thanatophilus sinuatus
Nitidula carnaria

Nitidula bipunctata
Dermestes frischii
Catops fuscus
Catops coracinus
Larvas

Lista (12)

Aphodius (C.) granarius
Trechus quadristriatus
Formicomus pedestris
Leptaleus rodriguesi
Litargus ? sp.

® HIMENOPTEROS

Brac.
Pter.
Plat.
Form.

Alysia sp.
Nasonia vitripennis
Platygasteridae sp.
Lista (11)

e Acaros

Meso.

Trom.

Haemogamasus sp.
Parasitus sp.
Arctoseius sp.
Trombidiidae sp.

A, D111

A, D105-107, D109,

A, D100

A, D86, D90-92, D99-100,
D103

A, D86

A, D104-107, D110

A, D104-107, D110

A, D110

A, D80, D106

A, D99-112
A,D101-102, D105-107,
D109-110

A,D98,D101, D106-109,
D111

A, D99, D105-111

A, D101-105, D109

A, D101-105, D109

A, D101, D103-105,
D107-108, D112

A, D87

A, D99-112

A,D104, D106-107, 113
A,D104, D106-107, 113
L, D95-98, D100-105,
D110-112

A, D100-102, D104-111
A, D95-96, D99 -112

A, D93

A, D100

A, D108

A, D100

A, D95, D99-111

A, D110

A, D109

A, D100, D105-107,
D109, D111

A, D80,D103, D105-110
A, D80,D103, D105-110
A, D80,D103, D105-110
A, D100

A, D103-104, D109

Descomposicion avanzada D 113 — 120 (12/04- 19/04/99)

Ixodidae  sp.
® DiPTEROS
Call.  Calliphora vicina

Sarc.
Spha.
Fann.
Piop.
Scat.

Scia.
Ther.
Chir.

Calliphora vomitoria
Lucilia sericata
Pollenia sp.
Sarcophaga sp.
Lista (7)

Fannia canicularis
Piophila casei
Scatopse notata
Coboldia fuscipes
Lista (11)
(Therevidae) Larvas
Bryophaenocladius ictericus

® COLEOPTEROS

Stap.
Cler.
Derm.

Scar.
Chol.

Silp.

Lista (8)

Necrobia rufipes
Dermestes frischii
Larvas

Aphodius (C.) granarius
Catops fuscus

Catops coracinus
Larvas

Thanatophilus ruficornis
Thanatophilus sinuatus

® HIMENOPTEROS

Brac.

Alysia sp.

A

A, D115

A

A, D114

A, D119

A, D113, D117

A, D115

A, D113, D115-117
A, D117

A, D117

A, D113, D116-117
L, D109

A, D116

A, D113, D115, D117
A,D113,D115-117, D119
A

L, D113, D119

A, D113-117

A, D113

A, D113

L, D113-D117

A D113

A D113

A, D115
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Tabla 41 (continuacion)

® Acaros

Meso. Haemogamasus sp. A, D113-115
Parasitus sp. A, D113-115
Arctoseius sp. A, D113-115

Lista (1) Anthomyiidae: Adia cinerella, Botanophila fugax,
Anthomyia liturata, Anthomyia pluvialis, Delia platura.

Lista (2) Formicidae: Messor barbarus, Lasius grandis,
Pheidole pallidula, Tapinoma ambiguum, Formica rufibarbis.
Lista (3) Piophilidae: Piophila casei, Prochyliza nigrimana,
Stearibia nigriceps.

Lista (4) Staphylinidae: Aleochara (Heterochara) spissicornis,
Aleochara (Coprochara) bipustulata, Atheta (s.str.) graminicola,
Aleochara (s.str.) curtula, Aleochara (Isochara) moesta,
Cordalia obscura, Atheta (Bessobia) oculta, Atheta (Bessobia)
nigricornis, Aloconota gregaria, Atheta (Dimetrota) atramenta-
ria, Atheta (s.str.) orphana, Amischa decipiens, Dinaraea
angustula, Oxypoda (s.str.) longipes, Omalium rivulare,
Omalium oxycanthae, Phloeonomus pusillus, Anotylus inustus,
Platystethus cornutus, Platystethus spinosus, Mycetoporus
solidicornis, Tachyporus nitidulus, Gyrohypnus fracticornis,
Neobisnius cerruti, Philonthus (s.str.) pachycephalus, Philon-
thus (s.str.) discoideus, Pseudocypus (Fortunocypus) fortunata-
rum, Spatulonthus longicornis

Lista (5) Histeridae: Saprinus detersus, Saprinus caerulescens,
Saprinus politus, Saprinus melas, Saprinus georgicus, Saprinus
figuratus, Margarinotus (Ptomister) brunneus, Saprinus
subnitescens, Atholus doudecimstriatus, Hister quadrimacula-
tus.

Lista (6) Anthomyiidae: Adia cinerella, Botanophila fugax,
Anthomyia liturata, Anthomyia pluvialis, Delia platura.

Lista (7) Spaheroceridae: Coproica ferruginata, Coproica
hirticula, Pullimosina heteroneura, Telomerina flavipes,
Spelobia czizeki, Spelobia bifrons.

Lista (8) Staphylinidae: Aleochara (Heterochara) spissicornis,
Aleochara (Coprochara) bipustulata, Atheta (s.str.) graminicola,
Aleochara (s.str.) curtula, Aleochara (Isochara) moesta, Atheta
(Bessobia) oculta, Atheta (Bessobia) nigricornis, Aloconota
gregaria, Atheta (s.str.) pertyi, Atheta (Dimetrota) atramentaria,
Amischa decipiens, Acrotona aterrima, Acrotona laticollis,
Dinaraea angustula, Oxypoda (s.str.) longipes, Omalium
rivulare, Omalium oxycanthae, Phloeonomus pusillus, Anotylus
inustus, Platystethus spinosus, Platystethus nitens, Tachypo-
rus nitidulus, Gabrius nigritulus, Philonthus (s.str.) pachycepha-
lus, Philonthus (s.str.) jurgans, Spatulonthus longicornis,
Xantholinus (Heterolinus) jarrigei.

Lista (9) Formicidae: Lasius grandis, Crematogaster scutellaris,
Pheidole pallidura, Myrmica specioides.

Lista (10) Piophilidae: Piophila casei, Prochyliza nigrimana,
Stearibia nigriceps.

Lista (11) Sciaridae: Corynoptera semipedestris, Lycoriella
castanescens, Bradysia trivittata.

Lista (12) Histeridae: Saprinus detersus, Saprinus caerules-
cens, Saprinus politus, Saprinus melas, Saprinus figuratus,
Margarinotus (Ptomister) brunneus, Margarinotus (Paralister)
ignobilis, Carcinops pumilio, Atholus doudecimstriatus.

D.6.3. Estudio de las larvas de los dipteros
necréfagos

D.6.3.1. MUESTREO REALIZADO

Para el estudio de la esta estacion se tomaron muestras
de 10.975 larvas a las que hay que afiadir las 562 larvas
y 412 pupas que se manejaron en el estudio de cria
controlada. En total se han utilizado 11.949 individuos.
La actividad larvaria en general, dependiendo de la
meteorologia, se retrasd considerablemente, siendo el
dia 112° de la prueba el ultimo en que se localizaron
larvas (Tabla 42).

D.6.3.2. ESTUDIO DE MEDICION
En este estudio se han utilizado 10.975 larvas.

D.6.3.3. ESTUDIO DE IDENTIFICACION Y MONTAJE

En el estudio de identificacion se han utilizado todas
larvas medidas, es decir las 10.975, distribuidas tal y
como se recoge en la tabla 43. Se han montado 7.163
larvas (tabla 44).

D.6.3.4. ESTUDIO DEL PROCESO DE CRIA CONTROLADA
En total se criaron 562 larvas y 412 pupas (974 ejempla-
res), de los que emergieron 561 dipteros (ver resumen
en tabla 55). Respecto a emergencias de himendpteros
parasitoides, en tres larvas LIII y tres pupas criadas del
género Calliphora aparecieron siete himendpteros del
género Alysia sp. Y enel C1, de una muestra del dia 97°
de tres larvas y cuatro pupas, emergio un ejemplar de la
familia Diapriidae, Psilus sp.

D.6.4. Estudio de los estadios larvarios durante el
proceso de descomposicion en los cerdos al sol

D.6.4.1. ESTADO FRESCO

Las condiciones ambientales propias de la estacion
invernal, han influido notablemente en el proceso de
descomposicion, retrasandolo ya que las bajas tempera-
turas registradas produjeron incluso la congelacion de
los cerdos. En el caso del C2 (ubicado al sol) el ambien-
te previsto en el experimento se vio afectado pues en
esta estacion el angulo de incidencia de los rayos
solares proyectd la sombra de la vivienda préxima
durante buena parte del dia, de tal forma que hasta
aproximadamente las 13 h 30' PM, no comenzo la
insolacion de los restos. Por este motivo, se presentan
los resultados de los dos primeros estados de descom-
posicién en cada cerdo por separado.

ESTADO FRESCO. CERDO 1

Duracion: los primeros 33 dias de la prueba. Las
primeras puestas de huevos por parte de los dipteros no
llegan hasta el dia 8°, pero son muy pobres en numero
de huevos y siempre en lugares bastante protegidos del
medio, dentro de la boca, entre las encias, dentro del
pabellon auricular y entre los pliegues de los musculos
cortados en la zona del cuello. Se suceden las puestas
hasta el dia 12°, en que aparece la primera larva LI en la
boca, herida del cuello y la cabeza; el dia 14° se mues-
trea la primera larva LII en los mismos lugares (Tabla
46). La primera larva LIII de C. vicina se localiza en la
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Tabla 42 . Lugar anatomico, fecha y muestra de las larvas de dipteros necréfagos. Invierno.
42A: Dias 8-30

En gris se indica la presencia. A: Ano. B: Boca. H : Puesta de huevos. HC: Herida cabeza. He: Herida. Or: Oreja. P: Piel. (-): No
hubo muestra.

Dia

Cerdo 1 (C1)

Cerdo 2 (C2)

Cerdo 3 (C3)

Cerdo 4 (C4)

>
o
5

8
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

I T IITW

I T I IT X

I T IITITIXT

I TITITITII:"
I TITITITITIT:"
I TITITITITIT:"

I T ITITITIIXI:!

I T T ITITITIXI:!

42B: Dias 31-50

A: Ano. B: Boca. DO: Debajo oreja. H: Puesta de huevos. HC: Herida cabeza. He
delantera. PT: Pata trasera. V: Varios sitios.(-): No hubo muestra.

: Herida. O: Ojo. Or: Oreja. P: Piel. PD: Pata

Dia Cerdo 1 (C1) Cerdo 2 (C2) Cerdo 3 (C3) Cerdo 4 (C4)
PO B H V PT PD B H A O PD B H DO V PD B H HC V
[ HP - - H - HP

- HP - - H - HP

H,P - - H - HP

- H - - - -

H - - H H

H,P - - - H,P
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42C: Dias 51-89

A: Ano. B: Boca. H : Puesta de huevos. HC: Herida cabeza. He: Herida. Or: Oreja. P: Piel. PD: Pata delantera. PT: Pata trasera.
(-): No hubo muestra.

Cerdo 1 (C1) Cerdo 2 (C2) Cerdo 3 (C3) Cerdo 4 (C4)
PD H A PT PD B Or PT PD Or H A PT PD HC H Or PT

Dia
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42D: Dias 90-112

H : Puesta de huevos. ML: Masa de larvas general. (-): No
hubo muestra.

(C1) (C2) (C3) (C4)
ML ML ML ML

Dia

90
91
92
93
94
95
96 H H H
97
98
99 H H
100
101
102
103
104
105
106
107 H H
108 - -
109 - -
110 - - -
111 - - -
112 - - - H

Tabla 43. Numero de larvas de Calliphora sp. identificadas
de cada estadio larvario en la prueba de invierno segtin
ambientes.

Género Calliphora

LI L L Total

soL 1485 2497 2500 6482
SOMBRA 1241 1523 1729 4493
Total 2726 4020 4229 10975
Total 10975

Tabla 44. Numero de larvas de cada estadio larvario
montadas en la prueba de invierno.

Numero de Larvas

LI L L
Cerdo 1 374 687 1223
Cerdo 2 466 703 694
Cerdo 3 480 490 627
Cerdo 4 302 488 629
Total 1622 2368 3173
Total 7163

Tabla 45. Resultados de cria controlada. Invierno 98-99

N° total Larvas (562) + Pupas (412) enterradas = 974
N° total de dipteros aparecidos = 561
Porcentaje de éxito de emergencias = 57,59 %
Especies identificadas:

Calliphora vicina = 542 (96,61 %)

Lucilia sericata = 10 (1,78 %)

Calliphora vomitoria = 9 (1,6%)

boca del cerdo, €l dia 17°, con un tamafio maximo
encontrado de 10 mm (Tabla 47). En la herida del
cuello, el dia 24°, se recoge la primera LIII de la que,
puesta en cria controlada, emerge el primer adulto de
esta especie.

Durante los 33 dias que dura esta fase, se van
completando ciclos larvarios en la parte de la cabeza
hasta que ya no queda recurso por consumir y cesa la
actividad. A la vez, la actividad larvaria se concentra en
lazonadel cuello y toracica, en el plexo solar izquierdo.

ESTADO FRESCO. CERDO 2

Sus dos primeras etapas de descomposicion son mas
largas que en el Cl; la primera dura 61 dias. La situa-
cioén en umbria junto con las bajas temperaturas hacen
que se congele por la noche, descongelandose en parte
por la tarde. Este estado de fluctuaciones térmicas
permanece durante bastante tiempo.

En esta etapa hubo puestas de huevos de dipteros
que se encontraron por vez primera el dia 15° en la
oreja, sucediéndose hasta el dia 21° con puestas en el
interior de la boca. Pero ninguna de ellas tuvo continui-
dad y las bajas temperaturas las hicieron fracasar. No
obstante y por un dia, el 25° se localizan larvas LI
dentro de la boca del cerdo, no volviéndose a encontrar
larvas de este estado, también en la boca, hasta el dia
32°. Las primeras larvas LII en este cerdo se capturan en
el ano, el dia 34° (Tabla 48). La escasa actividad
larvaria se centra en la parte de la cabeza, llegando hasta
el dia 67°, ultimo en el que se encuentran larvas LIIT en
la oreja. La primera larva LIII también se localiza en el
ano, el dia 40° (Tabla 49).

A partir del dia 46° se empiezan a capturar larvas
en las zonas donde se concentra toda la actividad
larvaria, en el espacio que queda entre las patas delante-
ras y el pecho, referenciado en las tablas como patas
delanteras (PD) o bien entre las patas traseras y la zona
inguinal (referencia patas traseras PT), pero siempre en
los lugares donde se tocan las superficies de la piel a
resguardo de las inclemencias del tiempo. Llama la
atencion que en comparacion con otras estaciones del
afo, en la zona del cuello, donde se hizo el corte, las
puestas y desarrollos larvarios son muy pobres.

El dia 43° se captur6 para cria controlada una
larva LIII de la que emergi6 la primera C. vicina adulta
de este cerdo.

D.6.4.2. ESTADO HINCHADO

ESTADO HINCHADO. CERDO 1

Duracion: hasta el dia 69° de la prueba. En la tabla 50 se
recoge la evolucion del desarrollo larvario y las zonas
donde se concentra la actividad. En toda esta etapa, en
las zonas de PD y PT, se encuentran larvas LI, LIl y
LI del género Calliphora. La mayor actividad larvaria
concentrada en el tercio anterior hace que la temperatu-
ra de la masa de larvas se eleve considerablemente,
alcanzando el dia 41° en la parte de la cabeza (tomada
através de laboca) 15,7° C por encima de la temperatu-
ra del aire en el momento de la toma de muestras.
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En el final de este estado, el dia 68°, emergio la
primera C. vomitoria en cria en el C1.

ESTADO HINCHADO. CERDO 2
Duracién: hasta el dia 83°. Casi coincidiendo con el
final de este estado (tabla 51), se encuentran las tltimas
larvas LI, LI1 y LII1 de Calliphora en las zonas denomi-
nadas PD y PT. Con la salida del gas acumulado y la
entrada de las larvas en la cavidad toracica y abdominal
se pasa a la siguiente etapa de descomposicion.

El dia 77° se ponen en cria controlada tres larvas
LII de C. vicina de las que emerge Alysia sp.

D.6.4.3. ESTADO DE DESCOMPOSICION ACTIVA

Los resultados se presentan conjuntamente para los dos
cerdos expuestos al sol. En el C1 las larvas de los
dipteros se alimentan como una masa general desde el
dia 70° hasta el 107°. En el C2, desde el dia 84° hasta el
109°. Al final de este estado se equipara la duracion del
tiempo de descomposicion, alcanzando el C2 al CI.
Casi a la par se encuentran las ultimas larvas LI, LIl y
LII del género Calliphora en los dos cerdos (Tabla 52).

En esta fase se registran los incrementos mas
importantes de temperatura en el interior de la masa de
larvas de los cerdos (Tabla 53). Si la comparamos con
la temperatura ambiente in situ, se llega a la maxima
diferencia de 17,3 ° C, el dia 100°, en la masa de larvas
general del C1.Y de 17,5° C el dia 107° también en la
masa de larvas general del C2.Y si la comparamos con
la temperatura media de la EMMJ las diferencias se
elevan hasta 26,3° C en el C1 y hasta 28,4° C en C2, en
los mismos dias y sitios. La temperatura mas alta
alcanzada por la masa de larvas fue de 39,3 °C el dia
100° en el C1 y de 47,5 °C, el dia 107° en el C2 (Tabla
54).

Enel C1, los dias 70°, 71°y 82°, se colectaron tres
pupas enterradas debajo del cerdo para cria controlada
y de ellas emergieron tres C. vomitoria. Y de otra
enterrada y muestreada el dia 101°, emergio la tinica L.
sericata en el Cl, de toda la prueba. También en pupas
recogidas los dias 89° y 106° emergieron dos himenop-
teros parasitoides de la familia Braconidae Alysia sp.

En el inicio de este estado, para el C2, el dia 89°,
se puso una pupa en cria controlada de la que emergid
la primera C. vomitoria de las tres que emergieron con
muestras de este cerdo. La segunda fue una LIII captu-
rada el dia 105° cuando emigraba. En este cerdo han
aparecido siete L. sericata de muestras colectadas en
esta etapa, de larvas LIII muestreadas los dias 89°, 90°,
92°,93°,94°,101°. Y de una larva LIII puesta en cria el
dia 104° emergi6 el segundo y ultimo (en este cerdo)
himenoptero parasitoide A/ysia sp.

D.6.4.4. ESTADO DE DESCOMPOSICION AVANZADA
Duracion: desde el dia 108° en el C1 y 109° en el C2
hasta el que se ha tomado de forma arbitraria como final
de la prueba (dia 120°, 19/4/99). A esa fecha todavia
existe recurso ya que quedan algunos restos de materia
organica entre las pieles, huesos y cartilagos. El dia
120° hacia 12 dias que no habia actividad larvaria en el
Cly 10 dias en el C2.
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Tabla 46. Dias de presencia (D) de las primeras y ultimas
larvas del género Calliphora en C1. (-): No presente.

Herida cabeza Boca Oreja
Primera LI D12 D12 D15
Primera LIl D14 D14 D17
Primera LIl D18 D17 -
Ultima LI D22 D37 D21
Ultima LII D36 D38 D21
Ultima LIII D36 D38 -

Tabla 47. Datos de Calliphora sp. en C1

Dia
Primera LI 12
Primera LII 14
Primera LI 17

Tamano maximo
2,3
55
10

Situacién

Herida cabeza
Herida cuello

Boca

Tabla 48. Dias de presencia (D) de las primeras y ultimas
larvas del género Calliphora en C2. (-): No presente.

Oreja Boca Herida cuello Ano
Primera LI D37 D25,D32 - D34
Primera LII D37 D35 D39 D34
Primera LIl D43 - D46 D40
Ultima LI D58 D36 - D34
Ultima LIl D60 D38 D40 D34
Ultima LI D67 - D47 D40
Tabla 49. Datos de Calliphora sp. en C2
Dia Tamaino maximo Situacion
Primera LI 25 3 Boca
Primera LIl 34 5,5 Ano
Primera LIII 40 7,5 Ano

Tabla 50. Dias de presencia (D) de las primeras y ultimas
larvas del género Calliphora en C1. (-): No presente.

Herida Patas Patas Masa

cuello delanteras traseras Larvaria
Primera LI D12 D38 D37 D84
Primera LI D14 D38 D37 D84
Primera LIII D18 D40 D39 D84
Ultima LI D41 D79 D82 D95
Ultima LIl D58 D80 D82 D104
Ultima LI D69 D82 D82 D107

Tabla 51. Dias de presencia (D) de las primeras y ultimas
larvas del género Calliphora en C2. (-): No presente.

Patas Patas Masa
delanteras traseras Larvaria

Primera LI D49 D46 D89
Primera LII D50 D49 D89
Primera LIII D59 D61 D89
Ultima LI D77 D88 D100
Ultima LIl D88 D88 D105
Ultima LI D88 D88 D109

Tabla 52. Datos de Calliphora sp. en C1y C2

Dia Tamano maximo Situacion
Ultima LI 95 3,25 Masa Larvas
c1 Ultima LIl 104 11 Masa Larvas
Ultima LIl 107 14,5 Masa Larvas
Ultima LI 100 2,25 Masa Larvas
c2 UltimaLll 105 7 Masa Larvas
Ultima LIl 109 20 Masa Larvas
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Tabla 53. Cuadro comparativo de temperaturas.
C1: Cerdo 1. C2: Cerdo 2. D: Dia de la prueba. A: Ano. B: Boca. H: Herida. Ma: Masa abdominal. Temp Ma: Temperatura
maxima de la masa de larvas. Temp. med. EMMJ = Temperatura media tomada en la estacion Monte Julia. (-): Temperatura no

tomada.

Dia Temp TempMa Temp Ma Temp med. Dia Temp TempMa TempMa Temp med.
“in situ” C1 C2 EMMJ “in situ” C1 C2 EMMJ

D38 15 16,8 H - 10,7 D74 12 17,8 B 16,5B 7,2
D39 17 219H - 12,5 D75 11 194 B 17,8B 6,5
D40 17,5 26,1 H - 12,5 D76 11 20,6 B 15,3B 55
D41 16,5 26,1H - 7,8 D77 12 18,5B 14,9B 6,9
D42 10 18,5H - 1,9 D78 18,5 29,2B 29B 9,5
D43 6,5 16,5H - -0,8 D79 20,5 29,7B 29,3B 11,7
D44 11 14,2 H - 1,6 D80 22,5 29B 299B 14,2
D45 11 14 H - 2,8 D81 22 26,4B 26,6 B 15
D46 11 13,3H - 53 D82 13,5 135B 10,8 H 11,9
D47 14 243 H - 7,6 D83 10,5 10,8 Ma 12,3 H 10,5
D48 16,5 20,2 H - 9,6 D84 11 12,2 Ma 149 H 10,2
D49 9 20,5H - 7,5 D85 13 13 Ma 26,6 H 11
D50 14 18,6 H - 8 D86 20,5 26,2 Ma 32,7H 12,7
D51 11 12,8 H - 6,6 D87 20 24,5 Ma 32,1 H 12,8
D52 7 17,1B - 2,5 D88 19 31,5Ma 242 H 11,8
D53 10 18,7B - 3,3 D89 20 26 Ma 245H 10,7
D54 12 22,7B - 2,9 D90 19 28 Ma 28 H 10
D55 8,5 13,9B - 0,7 D91 17 241 Ma 24,6 Ma 9,7
D56 8 15,4 B - 0,2 D92 17,5 23,7B 26,2 H 10,7
D57 11 14,3B - 1,9 D93 19 26,5H 29 Ma 9,1
D58 15 22B - 5,9 D94 14 19,8 A 18,2 Ma 10
D59 18 246 B - 8,4 D95 17 211A 23 Ma 10,6
D60 19 27,5B - 9,7 D96 12 20,3B 18,7 Ma 8,5
D61 18 245B - 9,2 D97 13 16,7 B 16,8 Ma 7,8
D62 18 24,8 B 22,6 H 10,3 D98 18,5 23,6 B 31,2 Ma 9,6
D63 21,5 29,1B 21,1 H 14,1 D99 19 31,2B 34,1 Ma 10,8
D64 18 242B 21,8 H 13,1 D100 22 39,2Ma 37,3 Ma 12,9
D65 17 255B 20,4 H 11 D101 24,5 345B 34,4 Ma 14,2
D66 15 20,6 B 176 H 9,6 D102 24 32,6 B 34,4 Ma 13,4
D67 17 28,5B 23,2H 10,9 D103 21 32,8B 33,3 Ma 14,3
D68 18,5 26,3B 26,8 B 10 D104 27 36,4 B 38 Ma 16,2
D69 15 14,8 B 12,5B 9,7 D105 26 37,3B 38,4 Ma 16,3
D70 15 225B 21,5B 9,3 D106 28 37,3Ma  41,5Ma 17,8
D71 16 256 B 242B 8.4 D107 30 36,5A 47,5 Ma 19,1
D72 18 30,4 B 26,2B 10 D108 20 - 286 A 14,4
D73 19 22,8B 214B 10 D109 24 - 36,5 A 13,4

Tabla 54. Temperaturas en °C de la masa larvaria en los lugares de muestreo

Temp. = -°C: Grados de diferencia con la temperatura ambiente. Dias =: Dias con temperaturas de la ML por encima de la

ambiente segun la estacion local. PD= Patas delanteras. PT = Patas traseras.

CERDO 1
CABEZA HERIDA CUELLO ML ANO PD PT
12 Dia toma de Temp. 14 2 70 80 52 48
Ultimo dia toma Temp. 47 69 107 107 83 107
Temp Maxima 32,2 26,1 20,6 39,3 32,6 36,5 30,4 37,3
DIA Temp. Maxima 41 41 55 100 103 107 72 105
Temp = °C 15,7 9,6 12,1 17,3 11,6 6,5 12,4 11,3
Dias = 17 33 22 22 31 44
D31-47 D31-69 D86-107 D86-10 D52-83 D60-107
CERDO 2
ML HERIDA CUELLO ANO PD PT
12 Dia toma de Temp. 91 2 34 68 74
Ultimo dia toma Temp. 109 90 109 86 109
Temp Maxima 47,5 32,7 32,1 34,5 28,6 29 29,9 36,4 28,2
DIA Temp. Maxima 107 87 88 107 108 78 80 107 108
Temp = °C 17,5 12,7 13 4,5 8,6 10,5 7.4 6,4 8,2
Dias = 19 28 7 16 30
D91-109 D68-90 D103-109 D68-86 D74-109
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En el C1 emerge en cria controlada la Gltima C.
vomitoria de una pupa capturada el dia 110° y en el C2
de otra cogida el dia 114°. Llama la atencion que no
nazcan mas L. sericata en el C1; por contra en el C2, en
total emergieron nueve; las dos que restan surgieron de
larvas LIII que se capturaron en este estado de descom-
posicion los dias 111°y 117°.

D.6.5. Estudio de los estadios larvarios durante el
proceso de descomposicion en sombra

De los cerdos expuestos a la sombra, como ya ocurrio
en verano, el C3 recibié mas radiacion solar que el C4,
por tener menos cobertura vegetal. Las bajas temperatu-
ras ambientales hicieron que la zona de sombra fuese
una isla de vegetacion que ofrecio refugio y alimento a
pequefios mamiferos que aprovecharon el recurso
expuestos para alimentarse. Las jaulas tienen un paso de
malla de 1,3 cm, lo que no impidié que ratones de
campo (Apodemus sylvaticus) y musarafias comunes
(Crocidura russula) entraran a alimentarse. El dia 8° fue
el primero en que se comprobo la presencia por sus
excrementos, lo que obligd a colocar cebos trampa junto
a las jaulas al objeto de impedir que accedieran al
interior de las jaulas; el ultimo dia que hubo constancia
de su presencia fue el dia 52°. Las zonas del cuello en
el C4 y del lomo en el C3 fueron objeto de ataques de
los intrusos, pero aunque fueron muchos los dias que
estuvieron presentes, no distorsionaron la prueba ya que
el consumo de recurso fue muy reducido.

D.6.5.1. ESTADO FRESCO

Duracion: En el C3 dur6 hasta el dia 61° y en el C4
hasta el dia 74°. El C4, gracias a la mayor cobertura
vegetal, mantuvo temperaturas mas bajas y el ejemplar
se conservo en estado fresco durante mas tiempo (de
hecho, permaneci6 congelado durante bastantes dias; el
ultimo dia que se encontr6 en ese estado fue el 58°).

La sucesion de cambios es muy lenta y resulta
dificil discernir el dia exacto de cambio de etapa en las
dos primeras fases de descomposicion. Ademas en el
C4 se desarrollaron hongos en la superficie de la piel y
aberturas naturales.

Las primeras puestas de dipteros fueron realizadas
por hembras de la especie C. vicina, igual que ocurrid
en el C2, aprovechando la bonanza meteoroldgica del
dia 14° a 19°, durante la cual se sucedieron las puestas
en la piel, herida del cuello y boca en ambos cerdos,
aunque ninguna de ellas prosper6. No se encontrod
ninguna larva de diptero en el C3 hasta el dia 30° (Tabla
55), fecha en que se localizaron las primeras del género
Calliphora en LI; el dia 31° siguieron las primeras
larvas LIl y el dia 39°, las primeras larvas LIII de 9 mm
(la de mas longitud; Tabla 56), localizandose en la boca
en todos los casos. En el C4 las puestas se reinician el
dia 32° y se encuentran las primeras larvas LI y LII el
dia 37° en la herida de la cabeza. Y en el mismo sitio,
pero el dia 44°, se localiza la primera larva LIII.

Igual que ocurrio en los cerdos expuestos al sol, la
actividad larvaria se desplazo desde la zona de la cabeza
hasta las zonas que hemos denominado patas delanteras

Tabla 55. Dias de presencia (D) de las primeras y ultimas
larvas del género Calliphora en C3. (-): No presente.

Oreja Boca Herida cuello
Primera LI D32 D30 D34
Primera LII D54 D31 D42
c3 I?rimera LIl D54 D39 D42
Ultima LI D38 D41 D34
Ultima LIl D54 D45 D46
Ultima LIl D54 D47 D61
Tabla 56. Datos de Calliphora sp. en C3 y C4
Dia Tamaifo maximo Situaciéon
Primera LI 30 4.5 Boca
C3 Primeralll 31 5,5 Boca
Primera LIl 39 9 Boca
Primera LI 37 3,75 Herida cabeza
C4 Primeralll 37 4 Herida cabeza
Primera LIIl 44 9,5 Herida cabeza

(PD) y patas traseras (PT), donde se concentrd toda la
actividad larvaria.

Enel C3 y C4, de larvas LIII enterradas (dias 44°
y 55°), emergieron las primera C. vicina.

D.6.5.2. ESTADO HINCHADO

Duracion: En el C3 hasta el dia 73°. En el C4 todavia se
alarga hasta el dia 94°. Al igual que la hinchazoén fisica
de los cuerpos, la salida del gas también fue progresiva,
gradual, debido a que la reducida invasion larvaria se
concentr6 en la zonas PD y PT y no se produjo una
ruptura brusca.

En esta fase, en el C3, se concentra la mayor
actividad larvaria generadora de calor, alcanzando su
maxima diferencia en comparacion con las temperaturas
ambientales de referencia. En la tabla 57 se presentan
las diferentes temperaturas. La temperatura mas alta
alcanzada por la masa de larvas fue de 34,8 °C el dia
105° en el C3 (Tabla 58). En este caso, excepcional-
mente, es el estado de hinchazon el que alcanza la
maxima diferencia de temperatura. Se produjeron dos
grandes centros de actividad larvaria, el primero en la
zona de la cabeza, con temperaturas maximas en la
boca, el dia 49° y el segundo en la herida del cuello, el
dia 72°, un dia antes de que se deshinchara el cerdo.

Como se representa en la tabla 59, en el C4, en
esta fase es cuando se consume todo el recurso periféri-
co, concentrandose a partir del dia 88° en la parte
centro-abdominal del cerdo.

D.6.5.3. DESCOMPOSICION ACTIVA

En el C3 esta etapa se inicia el dia 74° y dura hasta el
dia 106° en el C4 se inicia el dia 95° y acaba el dia
112°. Al igual que ocurri6 con los expuestos al sol, al
final de este estado los cerdos C3 y C4 se encuentran
con escasas diferencias de duracion en el tiempo.

La piel de los cerdos ha hecho de capa protectora
bajo la cual las larvas se han alimentado a resguardo de
las inclemencias del tiempo. La toma de muestras en
algunos momentos, al final sobretodo, ha sido dificulto-
sa pues capas de tejidos junto a huesos y cartilagos no
consumidos servian de escondite a las larvas.
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Tabla 57. Cuadro comparativo de temperaturas.
C3: Cerdo 3. C4: Cerdo 4. D: Dia de la prueba. A: Ano. B: Boca. H: Herida. Ma: Masa abdominal. PD: pata delantera. Temp Ma:
Temperatura maxima de la masa de larvas. Temp. med. EMMJ = Temperatura media tomada en la estacion Monte Julia. (-):
Temperatura no tomada.

Temp TempMa TempMa Temp med. Temp TempMa TempMa Temp med.

Dia “in situ” C3 C4 EMMJ Dia “in situ” C3 C4 EMMJ
D47 11 20,7 Ma - 7,6 D80 26 30,4 Ma 254 H 14,2
D48 17 22,3 Ma - 9,6 D81 18 26,5 Ma 242 H 15
D49 9,5 20,6 Ma - 7,5 D82 12 17 Ma 15,2 H 11,9
D50 13,5 21,1 Ma - 8 D83 9 11,3 Ma 12,2H 10,5
D51 10 14,3 Ma - 6,6 D84 10 13,3 Ma 12,5H 10,2
D52 55 10,8 Ma - 2,5 D85 13 15,5 Ma 14,3 H 11
D53 10 12 Ma - 3,3 D86 20 26,4 Ma 23,4 H 12,7
D54 14 14,9 Ma - 2,9 D87 22 25,2 Ma 26,4 H 12,8
D55 12 13,8 Ma - 0,7 D88 20 29,3 Ma 26,5H 11,8
D56 12,5 11,6 H - 0,2 D89 20,5 25,1 Ma 244H 10,7
D57 11 11,1H - 1,9 D90 21 27,9 Ma 257H 10
D58 16 19,6 H - 5,9 D91 21 22,9 Ma 21,3PD 9,7
D59 18 248H - 8,4 D92 18,5 285A 26,2 PD 10,7
D60 19 26,5H - 9,7 D93 21 27,9 Ma 26,6 PD 9,1
D61 18 214H - 9,2 D94 11 17,9 PD 16,7 PD 10
D62 19 229H - 10,3 D95 14 20,2 Ma 21,4PD 10,6
D63 23 278H - 14,1 D96 13 19,5 A 17,4 PD 8,5
D64 17 23 H - 131 D97 9 18,4 Ma 17,5 Ma 7,8
D65 16 243 H - 11 D98 20 23 Ma 27,3PD 9,6
D66 14,5 19,5H - 9,6 D99 23 30,6 PD 24,4 Ma 10,8
D67 18 254 H - 10,9 D100 26 30,6 PD 27,5 Ma 12,9
D68 18 25,8 H - 10 D101 26 32,5PD 30,6 Ma 14,2
D69 15 17,6 H - 9,7 D102 25 31,1 Ma 28,3PD 13,4
D70 18 27,8 PD - 9,3 D103 25 31,2 Ma 21,1 Ma 14,3
D71 17 20H - 8,4 D104 29 37,3 PD 28,4 PD 16,2
D72 21 321H - 10 D105 27 34,8 A 31,1PD 16,3
D73 19 28,2H - 10 D106 29 40 PD 31,7 Ma 17,8
D74 12,5 19,4 Ma - 7,2 D107 29,5 - 33PD 191
D75 12 20,9 Ma 13,4 H 6,5 D108 22 - 28,7 Ma 14,4
D76 8,5 19,1 Ma 12,6 H 55 D109 19 - 30,5 Ma 13,4
D77 9 19 Ma 11,7H 6,9 D110 22 - 28,9 Ma 12,3
D78 18 29 Ma 19H 9,5 D111 27 - 25,2 Ma 12,7
D79 20 29,6 Ma 21,7H 1,7 D112 23 - 30,6 Ma 13,9

Tabla 58. Temperaturas en °C de la masa larvaria en los lugares de muestreo.
Temp. = -°C: Grados de diferencia con la temperatura ambiente. Dias =: Dias con temperaturas de la ML por encima de la
ambiente segun la estacion local. HC= Herida cuello. PD= Patas delanteras. PT = Patas traseras.

CERDO 3
HC BOCA MASA LARVAS ANO PD PT
12 Dia toma de Temp. 2 37 74 71 67 78
Ultimo dia toma Temp. 73 55 106 106 70 106
Temp Méxima 32,1 22,3 20,6 27,9 33,2 28,5 34,8 27,8 26,5
DIA Temp. Maxima 72 48 49 92 106 92 105 70 88
Temp = °C 11,1 53 11,1 9,4 4,2 10 7,8 9,8 6,5
Dias = 19 15 33 36 3 26
D55-73 D37-42, D47-55 D74-106 D71-106 D67-70 D80-106
Tabla 59. Dias de presencia (D) de las primeras y ultimas larvas Tabla 60. Dias de presencia (D) de las primeras
del género Calliphora en C4. y ultimas larvas del género Calliphora en C3.
(-): No presente. (-): No presente.
Herida Herida Patas Patas Masa Patas Patas Masa
Ano
cabeza cuello delanteras traseras larvas delanteras traseras larvas
Primera LI D37 D69 D76 D64 D68 D88 Primera LI D48 D63 D95
Primera LII D37 D50 D76 D54 D68 D88 Primera LI D48 D64 D84
Primera LIl D44 D69 D80 D67 D74 D88 Primera LIII D48 D66 D84
Ultima LI D37 D85 D83 D86 D88 D100 Ultima LI D82 D82 D98
Ultima LII D54 D85 D83 D87 D88 D108 Ultima LII D83 D83 D106

Ultima LIl D63 D85 D83 D87 D88 D112 Ultima LIl D83 D83 D106
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Tabla 61. Temperaturas en °C de la masa larvaria en los lugares de muestreo.
Temp. = -°C: Grados de diferencia con la temperatura ambiente. Dias =: Dias con temperaturas de la ML por encima de la
ambiente segun la estacion local. PD= Patas delanteras. PT = Patas traseras.

CERDO 4
HERIDA MASA LARVAS ANO PATAS PATAS TRASERAS
DELANTERAS
12 Dia toma de Temp. 2 91 76 91 104
Ultimo dia toma Temp. 90 112 112 105 112
Temp Méaxima 25 317 305 327 286 262 30,4 33 26,7
DIA Temp. Maxima 88 106 109 107 108 92 105 107 109
Temp = °C 6.5 27 115 27 6.6 7.7 35 35 7.7
Dias = 16 19 8 13 8
D75-90 D92-112 D105-112 D91-105 D104-112

A partir del dia 83°, se considerd que ya no se
podian diferenciar las zonas anatomicas del C3; por este
motivo se referencian las capturas como ML (Tabla 60).

En el C3, de una muestra tomada el dia 83°,
emergi6 la unica C. vomitoria de toda la zona de
sombra. Los restantes ocho ejemplares de esta especie
corresponden a lechones expuestos al sol.

En el C4 es ésta la fase de mayor actividad larva-
ria generadora de calor, alcanzando su méaxima diferen-
ciaen comparacion con las temperaturas ambientales de
referencia. En la tabla 57 se comparan los datos térmi-
cos. La temperatura mas alta alcanzada por la masa de
larvas fue de 32,7 °C, el dia 107° en el C4 (Tabla 61).

A pesar de la presencia casi continua de himenop-
teros parasitoides de la familia Braconidae Alysia sp.
solo emergieron dos ejemplares de las muestras puestas

en cria controlada, del C3, en una pupa colectada el dia
108° y del C4, de una larva LIII del dia 103°.

D.6.5.4. ESTADO DE DESCOMPOSICION AVANZADA

El experimento se considera finalizado el dia 120°. En
el C3, se encuentra la ultima larva alimentandose el dia
106° de la pruebay en el C4 el dia 112°. Asi, al cumplir-
se el plazo, en el C3 hacia 14 dias que no habia activi-
dad y en el C4, 8 dias.

En cuanto a dipteros de la familia Sarcophagidae,
pese a ser observados como adultos con relativa fre-
cuencia en los restos, no se han identificado larvas
alimentandose. Se han colectado larvas de dipteros de
la familia Therevidae, las cuales se alimentan de otras
larvas de insectos.
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D.7. Resultados en primavera 99.
(23/05/99-22/06/99)

D.7.1. Duracion de los estados de descomposicion

En esta estacion la aparicion de hinchazon abdominal
tan solo aceler6 la velocidad de descomposicion en C2
(Tabla 62). El estado de descomposicion que mas ha
durado fue el de descomposicion avanzada, precisamen-
te en ese C2.

D.7.2. Sucesion de artropodos

Se han identificado en los cerdos expuestos al sol, 73
taxones diferentes en el C1 y 63 en el C2; en los situa-
dos en ambiente de sombra, 86 taxones en el C3 y 90 en
el C4 (Tabla 63). Una vez mas la zona de sombra tuvo
mas especies y como de costumbre han sido especies en

sumayor parte ligadas a la materia organica en descom-
posicion, pero no estrictamente necroéfagas. Los repre-
sentantes de la familia Staphylinidae son los mas
numerosos, con 20 especies en la sombra seguidos de
13 especies encontradas en la zona de sol de la familia
Histeridae, una de las cuales ha resultado ser nueva para
la ciencia, Pholioxenus castilloi Yélamos, 2002.

Tabla 62. Duraciéon de cada estado de descomposicion
para cada cerdo en primavera. D = Dia de la prueba.

C1
C2
C3
C4

. Descomp. Descomp.
Fresco Hinchado Activap Avanza dF;
DO0-1 D2-6 D7-19 D20-30 \
DO (1h) D0-4 D5-8 D9-30 \
DO0-1 D2-7 D8-15 D16-30 \
DO (1h) D0-10 D11-28 D29-30 \

Tabla 63. Estados de descomposicion y relacion de taxones identificados en la prueba de primavera.
A: Adulto. L: Larva. En ambos casos si no se sefialan los dias que se han capturado, expresa que estuvo presente durante todos
los dias que durd el estado de descomposicion. D: Dia/s de la prueba en que fue colectado.

CERDO 1. SOL

Fresco D 0 — 1 (23-24/05/99)

® DIPTEROS

Anth. Anthomyiidae sp. A, DO

Musc. Musca domestica A
Muscina stabulans A

Call. Lucilia sericata A
Calliphora sp. A, DO
Chrysomya albiceps A, D1
Pollenia sp. A, D1

Sarc. Sarcophaga crassipalpis A, DO
Sarcophaga lehmanni A, D1

® COLEOPTEROS

Derm. Dermestes frischii A, D1
Dermestes undulatus A, D1

Hinchado D 2 — 6 (25-29/05/99)

® DIPTEROS

Musc. Musca domestica A, D2, D4-5
Muscina stabulans A
Hydrotaea anaescens A
Hydrotaea ignava A, D6

Call. Lucilia sericata A
Chrysomya albiceps A, D4-6

Sarc. Sarcophaga argyrostoma A, D2-3, D5
Sarcophaga tibialis A, D6
Ravinia pernix A, D4

Fann. Fannia canicularis A, D4
Fannia scalaris A, D6

Piop. Piophila casei A, D5-6

Spha. Lista (1) A, D3-6

Ulid. Physiphora demandata A, D2-3, D5-6

Scat. Scatopsidae sp. A, D6

® COLEOPTEROS

Stap. Lista (2) A
Creophilus maxillosus A, D4-D6

Cler. Necrobia rufipes A, D4

Hist. Lista (3) A

Niti.  Carpophilus freemani A, D5

Derm. Dermestes frischii A, D6
Dermestes undulatus A, D3-4

Silp.  Thanatophilus sinuatus A, D2, D4-6

Scar. Onthophagus (P.) ruficapillus A, D5-6

Anth. Leptaleus rodriguesi A, D3

® HIMENOPTEROS

Brac. Alysia sp. A, D4-5

Form. Lista (4) A, D2

® AcAros A, D3

Descomposicion activa D 7 — 19 (30/05-20/06/99)
® DIPTEROS

Anth.
Musc.

Call.

Sarc.
Fann.
Piop.
Ulid.
Spha.

Dros.
Cera.

Anthomyiidae spp.
Musca domestica
Muscina stabulans
Hydrotaea aenescens

Hydrotaea ignava
Lucilia sericata
Lucilia silvarum
Chrysomya albiceps

Calliphora vicina
Sarcophaga sp.
Sarcophaga lehmanni
Fannia canicularis
Fannia scalaris
Piophila casei
Stearibia nigriceps
Physiphora demandata
Lista (1)
Drosophilidae sp.
Ceratopogonidae sp.

® COLEOPTEROS

Stap.

Cler.

Hist.
Silp.

Niti.
Derm.

Lista (2)

Creophilus maxillosus
Necrobia rufipes
Necrobia violacea
Necrobia rufficolis
Lista (3)

Larvas

Thanatophilus sinuatus
Larvas

Carpophilus freemani
Dermestes frischii
Dermestes undulatus
Larvas

® HIMENOPTEROS

Proc.
Brac.
Pter.
Form.

Ceraphrontidae sp.
Alysia sp.

Nasonia vitripennis
Lista (4)

o AcARrOS
® PSEUDOESCORPIONES

Cher.

Lamprochernes nodosus

A, D10, D13

A, D7-10, D13-19

A, D7-19

A, D7-8, D10, D12,
D15-16, D18-19
A,D8,D10,D12-14, D17
A

A, D10

A, D8-9, D11, D13,
D15-18

A, D13, D15

A, D7-8,D17-18

A, D12-13, D15

A, D7-8, D13, D15
A, D13

A, D7-13, D16, D19
A, D10

A, D7, D9-13, D16-19
A, D8-10, D12-14
A, D10

©

7-19

11-13, D17-18
7-9, D12-13, D17
18, D20-21

o
&

A
A, D7-19
A

©
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10, D12-13, D15-19
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' D7-D9, D15-16
8, D10
8.9, D12
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Tabla 63 (continuacion)

Descomposicion Avanzada D 20 — 30 (21-22/06/99)

® DiPTEROS

Musc. Musca domestica
Muscina stabulans
Hydrotaea aenescens

Call. Lucilia sericata

Sarc. Sarcophaga sp.

Spha. Lista (1)

Ulid. Physiphora demandata

® COLEOPTEROS

Stap. Lista (2)

Cler.  Necrobia rufipes

Derm. Dermestes undulatus
Dermestes frischii

Larvas
Silp. Larvas
Hist. Lista (3)

Niti. Nitidula flavomaculata
® HIMENOPTEROS
Form. Lista (4)

CERDO 2. SOL

Fresco D 0 (1h) (23/05/99)
® DIPTEROS

Call. Lucilia sericata
Sarc. Sarcophaga sp.

Hinchado D 0 — 4 (23-27/05/99)

® DIPTEROS

Anth. Anthomyiidae sp.

Musc. Musca domestica
Muscina stabulans
Hydrotaea anaescens

Call.  Lucilia sericata

Sarc. Sarcophaga sp.
Sarcophaga argyrostoma
Sarcophaga lehmanni

Piop. Piophila casei

Hybo. Hybotidae sp.

Chlo. Chloropidae sp.

Spha. Lista (1)

Ulid.  Physiphora demandata

® COLEOPTEROS

Stap. Lista (2)

Creophilus maxillosus
Cler. Necrobia rufipes
Hist. Lista (3)

Niti.  Carpophilus freemani

Derm. Dermestes undulatus

Cara. Trechus quadristriatus
® HIMENOPTEROS

Form. Lista (4)

® Acaros

A, D22-24, D26-28

A, D21

A, D20-22

A, D20, D23-24,D26, D28
A, D22, D26

A, D29

A, D21-22, D24, D26,
D28-30

A, D22, D25-26

A, D20, D22, D24-28
A, D22, D24, D27

A, D20-30

L, D21-30

L, D20-21

A, D20-24, D26-27
A, D22

A, D25
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Descomposicion activa D 5 — 8 (28 -31/05/99)

® DIPTEROS

Musc. Musca domestica
Muscina stabulans
Hydrotaea aenescens
Hebecnema fumosa

Call. Lucilia sericata
Chrysomya albiceps
Calliphora vicina

Fann. Fannia canicularis

Piop. Piophila casei

Ulid. Physiphora demandata

Spha. Lista (1)

Hybo. Hybotidae sp.

® COLEOPTEROS

Stap. Lista (2)

Creophilus maxillosus
Necrobia rufipes

Lista (3)

Cler.
Hist.

A, D5-6
A, D5-7
A, D5-6
A, D6
A, D5-6
A, D5

Silp.  Thanatophilus sinuatus A, D5-6
Niti.  Nitidula flavomaculata A, D7-8
Derm. Dermestes frischii A, D5-8
Dermestes undulatus A, D5
Colo. Colonidae sp. A, D6-7
Scar. Onthophagus (P.) ruficapillus A, D7
Hydr. Cercyon haemorrhoidalis A, D6
Tene. Scaurus punctatus A, D8
Chry. Gastroidea polygoni A, D6
® HIMENOPTEROS
Pter.  Nasonia vitripennis A, D8
Form. Lista (4) A, D7-8
® Acaros A, D7-8

Descomposicion avanzada D 9 — 30 (1 - 22/06/99)

® DIPTEROS

Musc. Musca domestica

Sarc. Sarcophaga sp.

Spha. Lista (1)

Taba. Tabanidae sp.

Ther. Therevidae sp.

Hybo. Hybotidae sp.

® COLEOPTEROS

Stap. Lista (2)

Cler.  Necrobia rufipes

Derm. Dermestes undulatus
Dermestes frischii

Hist. Lista (3)
. Larvas
® ACAROS

CERDO 3. SOMBRA
Fresco D 0 - 1 (23-24/05/99)
® DiPTEROS

Anth.  Anthomyiidae sp.
Musc. Muscina stabulans

Call.  Lucilia sericata
Lucilia silvarum
Calliphora vicina

Sarc. Sarcophaga lehmanni

Spha. Lista (5)

Hybo. Hybotidae sp.

® COLEOPTEROS

Stap. Lista (6)

Derm. Dermestes undulatus
® AcAros

Hinchado D2- 7 (25 - 30/05/99)

® DiPTEROS

Anth.  Anthomyiidae spp.

Musc. Musca domestica
Muscina stabulans
Muscina levida
Hydrotaea anaescens
Hydrotaea leucostoma

Call.  Lucilia sericata
Calliphora vicina
Chrysomya albiceps
Pollenia sp.

Melinda viridicyanea

Sarc. Sarcophaga sp.
Sarcophaga hirticrus
Sarcophaga lehmanni
Sarcophaga melanura

Fann. Fannia cannicularis
Fannia sp.

Ulid.  Physiphora demandata

Spha. Lista (5)

Phor. Phoridae spp.

Scia. Lycoriella castanescens

Hybo. Hybotidae spp.

Cera. Ceratopogonidae sp.

® COLEOPTEROS
Stap. Lista (6)

A, D15-17, D19
A, D9, D11

A, D11

A, D11

A, D11

A, D10

A, D10-11, D15, D17
A, D9

A, D10

A, D9-12, D17

A, D9-10

L, D11-13

A, D9-10
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Cler.
Hist.
Derm.
Silp.

Scar.
Cara.

Anth.

Creophilus maxillosus
Necrobia rufipes

Lista (8)

Dermestes frischii
Dermestes undulatus
Thanatophilus ruficornis
Thanatophilus sinuatus

Manuel Castillo

Tabla 63 (continuacion)

Onthophagus (P.) ruficapillus A, D2

Princidium bipunctatum
Licinus granutatus
Ditomus capito
Formicomus pedestris

® HIMENOPTEROS

Brac.

Pter.
Form.

Braconidae sp.
Alysia sp.
Pteromalus sp.
Lista (7)

o AcAroS

Ixodidae sp .

A, D2, D5, D7

Descomposicion activa D 8 — 15 (31/05-7/06/99)

® DIPTEROS

Anth. Delia platura
Anthomya pluvialis

Musc. Musca domestica
Muscina assimilis
Muscina stabulans
Hydrotaea aenescens

Call. Lucilia sericata
Lucilia silvarum
Chrysomya albiceps

Sarc. Sarcophaga sp.
Sarcophaga melanura
Sarcophaga siciliana

Piop. Piophila casei
Stearibia nigriceps

Ulid. Physiphora demandata

Spha. Lista (5)

Ther. Therevidae sp

Asil.  Asilidae sp.

® COLEOPTEROS

Stap. Lista (6)
Creophilus maxillosus

Cler. Necrobia rufipes

Hist. Lista (8)
Larvas

Silp.  Thanatophilus ruficornis
Thanatophilus sinuatus
Larvas

Derm. Dermestes frischii
Dermestes undulatus
Larvas

Elat.  Cidnopus pilosus?

® HIMENOPTEROS

Brac. Alysia sp.

Diap. Trichopia sp.

Pter.  Nasonia vitripennis

Ichn.  Diplazon varicoxa

Form. Lista (7)

® Acaros
Ixodidae sp.

A, D10

A, D12

A, D8-9

A, D13

A, D8, D14-15
A, D8-10

, D11, D13-15
, D8-9, D12

, D9-12

, D8, D10-11

, D12

, D7-14

, D7-14

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A, D8-14
A

A

A

L

A

A

L

A

A

L, D12-13, D15
A, D10

A, D10, D14
A, D14

A, D13

A, D10

A, D8, D13-14
A, D9

A, D13

Descomposicion avanzada D 16 — 30 (8-22/06/99)

® DIPTEROS

Anth. Anthomyiidae sp.

Musc. Musca domestica
Muscina stabulans

Call. Lucilia sericata
Calliphora vicina
Chrysomya albiceps

Piop. Piophila casei
Stearibia nigriceps

Spha. Lista (5)

Phor. Phoridae sp.

A, D18

A, D16-17, D19

A, D17

A, D16-18

A, D23, D26

A, D16-20, D25-26
A, D16, D18

A, D16, D18

A, D16-19, D21-22
A, D19

® COLEOPTEROS

Stap.
Cler.
Derm.
Cara.
Hist.

Silp.

Lista (6)

Creophilus maxillosus
Necrobia rufipes
Dermestes undulatus
Dermestes frischii
Larvas

Princidium bipunctatum
Microlestes negrita
Lista (8)

Larvas

Thanatophilus ruficornis
Thanatophilus sinuatus
Larvas

® HIMENOPTEROS

Pter.
Form.

Nasonia vitripennis
Lista (7)

e Acaros

CERDO 4. SOMBRA
Fresco D 0 (1h.) (23/05/99)
® DiPTEROS

Anth.
Musc.
Call.

Sarc.
Spha.

Anthomyiidae sp.
Muscina stabulans
Lucilia sericata
Calliphora vicina
Sarcophaga melanura
Lista (5)

® COLEOPTEROS

Stap.

Lista (6)

® ACAROS

Hinchado D 0 — 10 (23/05-2/06/99)

® DIPTEROS

Anth.
Musc.

Call.

Sarc.

Fann.
Piop.

Ulid.

Seps.
Spha.
Phor.
Hybo.
Cera.
Taba.

Anthomyiidae sp.
Musca domestica
Muscina stabulans
Muscina sp.
Hydrotaea anaescens
Hydrotaea ignava
Lucilia sericata

Lucilia silvarum
Calliphora vicina
Chrysomya albiceps
Melinda viridicyanea
Ravina penix
Sarcophaga sp.
Sarcophaga hirticrus
Sarcophaga anaces
Sarcophaga lehmanni
Sarcophaga melanura
Sarcophaga tibialis
Fannia leucosticta
Piophila casei
Stearibia nigriceps
Physiphora demandata
Sepsis fulgens

Lista (5)

Phoridae sp.
Hybotidae sp.
Ceratopogonidae sp.
Tabanidae sp.

® COLEOPTEROS

Stap.
Cler.
Hist.
Niti.
Derm.

Silp.

Lista (6)

Creophilus maxillosus
Necrobia rufipes
Necrobia violacea
Necrobia rufficolis
Lista (8)

Nitidula flavomaculata
Soronia punctatissima
Dermestes frischii
Dermestes undulatus
Thanatophilus ruficornis

A, D16-19, D20, D27

A, D22

A, D19

A, D18, D22, D24

A, D17, D19-20

L, D17-20, D22, D24-27
A, D19

A, D20

A, D16, D22-23

L, D17-18

A, D16
L, D16

A, D16-19, D22-23
A, D18, D23
A, D16
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Scar.
Cara.
Anth.
Colo.

Thanatophilus sinuatus
Larvas

Valgus hemipterus
Princidium bipunctatum
Formicomus pedestris
Colonidae sp.

® HIMENOPTEROS

Brac.

Aphaereta sp.

Pter.  Nasonia vitripennis
Ichn.  Orthocentrinae sp.1
Proc. Phaenoserphus sp.
Sphe. Trypoxylon sp.
Form. Lista (7)
e AcARrOS

Ixodidae sp.
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Tabla 63 (continuacion)

A, D3

A, D1, D4-6, D8

A, D1-2, D4, D6-10
A, D5

Descomposicion activa D 11 — 28 (3-20/06/99)
® DIPTEROS

Anth.

Musc.

Call.

Sarc.

Fann.
Piop.

Ulid.

Spha.
Phor.
Taba.

Anthomyiidae sp.
Musca domestica

Muscina stabulans
Hydrotaea aenescens

Hydrotaea ignava
Lucilia sericata
Chrysomya albiceps
Calliphora vicina
Melinda viridicyanea
Sarcophaga sp.

Sarcophaga melanura
Sarcophaga lehmanni
Fannia canicularis
Fannia leucosticta
Piophila casei
Stearibia nigriceps
Physiphora demandata
Lista (5)

Phoridae sp.
Tabanidae sp.

® COLEOPTEROS

Stap.

Lista (6)
Creophilus maxillosus

Cler. Necrobia rufipes
Necrobia violacea
Necrobia rufficolis

Hist. Lista (8)

Larvas

Silp.  Thanatophilus ruficornis
Thanatophilus sinuatus
Larvas

Niti.  Soronia punctatissima
Carpophilus freemani

Derm. Dermestes frischii
Dermestes undulatus
Larvas

Cara. Princidium bipunctatum
Trechus quadristriatus

Anth. Formicomus pedestris

Hydr. Cercyon haemorrhoidalis

Cryp. Cryptophagidae sp.

® HIMENOPTEROS

Brac. Alysia sp.

Pter.

Blacus (Ganychorus) sp.
Pachyneuron formosum

A, D23, D26
A,D11-12,D16-17, D19,
D27

A, D12, D15, D17,
D19-21, D23-24, D27
A, D11, D13, D18, D20,
D22, D24-25

A, D15-17, D21, D23-24
AD11-24, D27-28
A,D12,D16,D18-21, D23
A, D13, D22-23

A, D17

A, D11-12, D16, D19,
D23-24

D17

D21-24, D28
D14, D16, D25
D13

D11-18, D21, D25-26
, D12-13, D15-19,
20-22, D24-28

, D17, D26

A, D13, D17, D25-26

A, D11,D13, D15

L, D17,D18

A, D11-13, D15-22, D26
A, D11-13, D15-22, D26
L, D14, D15, D18, D21,
D23, D25

A, D11

A, D13

A, D12-13, D17-21,
D23-28

A,D11,D13-16, D20-24,
D27-28

L, D18, D20, D24,
D26-28

A, D13, D20, D24, D26
A, D13

A, D26

A, D16

A, D18

>U>r>> >PPP>>

A, D17, D25
A, D25
A, D25

A, D16-17, D20-21,
D23-24, D26, D28

Nasonia vitripennis

Asaphes vulgaris A, D18
Ichn.  Campoletis sp. 1 A, D25
Cryptinae sp. 4 A, D25
Mega. Megaspilidae sp. A, D17
Form. Lista(7) A,D11,D13-14, D18-19,
D22
® Acaros A, D12
Ixodidae sp. A, D12, D23

Descomposicion avanzada D 29 - 30 (21-22/06/99)
® DIPTEROS

Musc. Musca domestica A, D30
Muscina stabulans A, D30

Call.  Lucilia sericata A

Sarc. Sarcophaga lehmanni A, D30

Piop. Piophila casei A, D30
Stearibia nigriceps A, D30

Phor. Phoridae sp. A, D30

Fann. Fannia spp. A, D20-26

® COLEOPTEROS

Stap. Lista (6) A, D30
Creophilus maxillosus A, D29

Cler.  Necrobia rufipes A, D29
Necrobia rufficolis A, D29

Derm. Dermestes undulatus A, D30
Dermestes frischii A
Larvas L

Niti.  Carpophilus freemani A, D22

Hist. Lista (8) A, D17-19, D21-22,

D24-26, D28
® HIMENOPTEROS
Pter.  Nasonia vitripennis A, D30

Lista (1) Spaheroceridae: Coproica vagans, Coproica hirticula,
Pullimosina heteroneura, Meoneura exigua, Meoneura prima.
Lista (2) Staphylinidae: Philonthus discoideus, Spatulonthus
longicornius, Philonthus pachycephalus, Platystethus nitens,
Aleochara (Coprochara) bipustulata, Aleochara (Aleochara)
curtula, Aleochara (Isochara) moesta, Aleochara (Heterochara)
spissicornis.

Lista (3) Histeridae: Saprinus caerulescens, Saprinus subnites-
cens, Saprinus detersus, Saprinus tenuistrius sparsutus,
Saprinus georgicus, Saprinus melas, Saprinus politus, Saprinus
(Phaonius) pharao, Carcinops pumilio, Hypocacculus (s.str.)
metallescens, Euspilotus (Neosaprinus) perrisi, Saprinus
lugens, Pholioxenus castilloi.

Lista (4) Formicidae: Lasius grandis, Crematogaster scutella-
ris, Pheidole pallidula, Tetramorium semilaeve, Formica
rufibarbis.

Lista (5) Spaheroceridae: Coproica vagans, Coproica hirticula,
Coproica ferruginata, Meoneura exigua, Camilla acutipennis.
Lista (6) Staphylinidae: Aleochara (Heterochara) spissicornis,
Aleochara (Coprochara) bipustulata, Atheta (s.str.) graminicola,
Aleochara (s.str.) curtula, Atheta (Bessobia) nigricornis,
Oxypoda (Bessopora) annularis, Anotylus inustus, Anotylus
sculpturatus, Tachyporus pusillus, Philonthus politus altaicus,
Philonthus (s.str.) intermedius, Philonthus (s.str.) nitidicollis,
Philonthus (s.str.) sparsus, Philonthus (s.str.) pachycephalus,
Philonthus (s.str.) jurgans, Philonthus (s.str.) discoideus,
Pseudocypus (Fortunocypus) fortunatarum, Quedius (Micro-
saurus) fulgidus, Spatulonthus longicornis.

Lista (7) Formicidae: Lasius grandis, Crematogaster scutellaris,
Camponotus aethiops, Myrmica specioides.

Lista (8) Histeridae: Saprinus caerulescens, Saprinus subnites-
cens, Saprinus detersus, Saprinus tenuistrius sparsutus,
Saprinus georgicus, Saprinus godet, Saprinus algericus,
Margarinotus (Paralister) ignobilis, Margarinotus (Paralister)
brunneus, Carcinops pumilio, Gnathoncus rotundatus.
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Tabla 64. Lugar anatomico, fecha y muestra de las larvas de dipteros necréfagos. Primavera.
En gris se indica la presencia. A: Ano. B: Boca. DE: Debajo enterrada. H : Puesta de huevos. HC: Herida cabeza. He: Herida.
INT: Paquete intestinal. ML: Masa de larvas general. O: Ojo. Or: Oreja. P: Piel. PT: Pata trasera. (-): No hubo muestra.

: Cerdo 1 (C1) Cerdo 2 (C2)
Dia

Cerdo 3 (C3) Cerdo 4 (C4)

B H A PHC B H A PHC

o

B H A PHC B H A POr

1 H H - H HH H H

H H H - H H H - H

H - H

or H - H

- - H

ML INT

DE - - DE

N oa A WO DN
'
1
'

1 [ 1 ‘ I [N e]

=]
[
1
1
1
[

ML

10 -

" |- - - [ - - - -

2 - - - - - o

3 - - - - .o

14 - - - - - o

5 - - - - ..

6 - - - - - o

17 - - - -

18 - - - - - o

19 - - - - - o

20 - - - - - oo

21 - - - - - oo

2 - - - - - .o

23 - - - - - .o

24 - - - - - .o

25 - - - - ...

26 - - - - - o -

27 - - - - ...

28 - - - - - o oL

29 - - - - - oo

3 - - - - - oo

D.7.3. Estudio de las larvas de los dipteros necrofagos

D.7.3.1. MUESTREO REALIZADO

Desde el primer dia se encontraron larvas de dipteros en
el C2 (Tabla 64). El dia 28° de la prueba fue el Gltimo
dia en que se encontraron larvas (en el C4). Se captura-
ron 2.773 larvas para los estudios de medicion, identifi-
cacion y montaje a los que hay que afiadir 639 larvas y
127 pupas para el estudio de cria controlada; en total
fueron analizadas 3.539 muestras.

D.7.3.2. ESTUDIO DE MEDICION
En este estudio se han medido 2.773 larvas.

D.7.3.3. ESTUDIO DE IDENTIFICACION Y MONTAJE
Enlatabla 65 se presenta el resumen de datos obtenidos
para las 2.702 larvas estudiadas, las cuales han sido
divididas en dos grupos principales, los estadios larva-
rios LI-LIII de Lucilia y las larvas LII y LIII de C.
albiceps, especie con menor presencia.

El resto de las larvas corresponden: 67 del género
Piophila, una de Hydrotaea, y tres del género Sarco-
phaga.

En la tabla 66 se presentan los datos de las muestras
montadas. En total: 406 larvas en LI, 720 en LI y 1045
en LIIL

D.7.3.4. ESTUDIO DEL PROCESO DE CRIA CONTROLADA
Un resumen de las cantidades de ejemplares que se han
puesto en cria controlada, de los éxitos obtenidos y de
las identificaciones posteriores se presentan en la tabla
67. Se criaron 639 larvas y 127 pupas; en total 766
ejemplares de los que emergieron 635 dipteros.

En dos de las crias se produjo la emergencia de la
especie Piophila casei; igualmente, en una muestra de
larvas LIII y pupas de C. albiceps, aparecieron 19
ejemplares de himendpteros de la familia Pteromalidae
Nasonia vitripennis.
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Tabla 65. Numero de larvas identificadas de cada estadio
larvario en la prueba de primavera para dos taxones segun
ambientes.

L1 LIl L Totales
Género Lucilia L. sericata
SOL 178 322 488 988
SOMBRA 278 545 652 1475
Total 456 867 1140 2463
Chrysomya albiceps

SOL 0 1 43 44
SOMBRA 0 4 191 195
Total 0 5 234 239

Total 2702

Tabla 66. Numero de larvas de cada estadio larvario
montadas en la prueba de primavera.

Numero de Larvas

LI Ll L
c1 87 144 341
C2 81 100 121
Cc3 90 212 226
C4 148 264 357
Total 406 720 1045
Total 2171

Tabla 67. Resultados de cria controlada. Primavera 99

N° total Larvas (639) + Pupas (127) enterradas = 766
N° total de dipteros aparecidos = 635
Porcentaje de éxito de emergencias = 82,89 %
Especies identificadas:

Lucilia sericata = 535 (84,25 %)

Chrysomya albiceps = 72 (11,33 %)

Lucilia silvarum =20 (3,14 %)

Hydrotaea aenescens = 3 (0,47 %)

Calliphora vomitoria = 2 (0,31 %)

Calliphora vicina =1 (0,15 %)

Tabla 68. Dias de presencia de las primeras y ultimas
larvas del género Lucilia en C1y C2. D: Dia de presencia.

Herida Masa

Boca L Ano

cuello larvaria
Primera LI D2 D2 D7 D2
Primera LIl D2 D2 D7 D3
c1 F"rimera LI D3 D3 D7 D3
Ultima LI D2 D6 D13 D5
Ultima LIl D5 D6 D14 D8
Ultima LI D5 D6 D19 D8
Primera LI D1 D1 - D5
Primera LII D2 D2 D5 D5
c2 F"rimera LI D3 D3 D5 D5
Ultima LI D3 D4 - D5
Ultima LIl D3 D4 D6 D5
Ultima LIl D3 D4 D8 D5

D.7.4. Estudio de los estadios larvarios durante el
proceso de descomposicion al sol

D.7.4.1. ESTADO FRESCO

En el C1 este periodo ha durado 24 horas; en el C2, a la
hora de exposicion ya presentaba hinchazon abdominal,
cambio que debido a su brusquedad debe estar motivado
por trastornos fisiologicos digestivos.

A los pocos segundos de su exposicion aparecie-
ron las primeras L. sericata, Sarcophaga sp., Callipho-
ra sp., seguidos de Muscina stabulans e individuos de
la familia Anthomyiidae. En las 24 primeras horas, en el
C1, L. sericata realiza las primeras puestas de huevos
en la boca y en las dos heridas.

D.74.2. ESTADO HINCHADO

Este periodo dura desde el 2° dia hastael 6°enel Cl y
desde la primera hora hasta el dia 4° en el C2. En
comparacion con las anteriores pruebas realizadas, en
esta estacion se produce una explosion de diversidad
biologica; son muchas y variadas las especies de
artropodos presentes.

En el C1, al 2° dia, se encuentran las primeras
larvas LI-LII de Lucilia, en boca y herida del cuello (y
LIIL, el dia 3°). El dia 2° se capturan dos larvas LI del
género Sarcophaga, en la herida del cuello (Tabla 68).
Y en el C2, el primer dia se localizan, a la vez, las
primeras puestas de huevos de dipteros en la boca,
herida del cuello, ano, herida de la cabeza y piel y las
primeras larvas LI del género Lucilia en la boca y
herida. Y el 2° dia, las primeras LII del mismo género,
en la herida del cuello. Al tercer dia, en la boca y herida
del cuello, se localizan las primeras LIII de L. sericata.

Las primeras larvas LIII en ambos cerdos de la
especie L. sericata se encontraron el dia 3° en la herida
del cuello (Tabla 69) y los tamafios maximos encontra-
dos fueron de 13 y 16 mm.

En el final de esta fase se registran los incremen-
tos mas importantes de temperatura en el interior de la
masa de larvas de los cerdos. En la tabla 70 se compa-
ran las temperaturas para la prueba. La temperatura mas
alta alcanzada por la masa de larvas fue de 45,2°C el dia
13°en el C1 y de 40,6°C, el dia 7° en el C2 (Tabla 71).

El dia 3° en C1 y C2 se recogieron larvas LIII de
la herida del cuello, de las que emergieron los primeros
dipteros de la especie L. sericata. También ese mismo
dia, del C2, emergen los primeros de la especie Lucilia
silvarum.

D.7.4.3. ESTADO DE DESCOMPOSICION ACTIVA
Esta fase dura en el caso del C1 desde el dia 7° hasta el
dia 19°y en el C2 desde el dia 5° hasta el dia 8°. Llama
la atencion el consumo rapidisimo de casi todo el tejido
blando del C2 salvo la piel y los huesos.

Al inicio de este estado de descomposicion en el
Cl1 se localizan las primeras larvas LIII de la especie C.
albiceps el dia 7°, pero en cantidades aparentemente
mas reducidas que las del género Lucilia. El dia 9° se
muestrea la ultima larva de esta especie, pese a su
presencia permanente como adulto.
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Tabla 69. Datos de Lucilia sp. en C1y C2.

Tamaiio

Dia . Situacion
maximo
Primera LI 2 3 Herida cuello
Primera LI 2 7 Herida cuello
c1 E’rimera L 3 13 Herida cuello
Ultima LI 13 3,25 Masa Larvaria
Ultima LII 14 7 Masa Larvaria
Ultima LIII 19 11,5 Masa Larvaria
Primera LI 1 2,5 Boca
Primera LII 2 7,5 Herida cuello
c2 Fjrimera LIl 3 16 Herida cuello
Ultima LI 5 3 Ano
Ultima LII 6 8 Masa Larvaria
Ultima LIl 8 13,5 Masa Larvaria
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Tabla 70. Cuadro comparativo de temperaturas.
C1: Cerdo 1. C2: Cerdo 2. D: Dia de la prueba. A: Ano. B:
Boca. H: Herida. Ma: Masa abdominal. Temp Ma: Temperatu-
ra maxima de la masa de larvas. Temp. med. EMMJ =
Temperatura media tomada en la estacion Monte Julia. (-):
Temperatura no tomada.

Dia Temp TempMa TempMa Temp med.
“in situ” C1 C2 EMMJ

D2 30,5 38,1 H 37,5H 20,1
D3 32 416B 40,1 B 21,2
D4 22 30,2 H 26 H 19,6
D5 28,5 38,8 H 36,7 Ma 21,2
D6 30 43,8 H 36,8 Ma 20,7
D7 32 41 Ma 40,6 Ma 22,6
D8 28,5 32,9 Ma - 22
D9 33 35,5 Ma - 22,3
D10 29 34,3 Ma - 22
D11 29 37,3 Ma - 22,5
D12 27,5 39,4 Ma - 20
D13 32 45,2 Ma - 20,6
D14 21,5 30,5 Ma - 16,7
D15 29 31,9 Ma - 18,1
D16 31 41,2 Ma - 18,8
D17 33 38,2 Ma - 19,2
D18 27,5 36,6 Ma - 20,2

Tabla 71. Temperaturas en °C de la masa larvaria en los lugares de muestreo.
Temp. = -°C: Grados de diferencia con la temperatura ambiente. Dias =: Dias con temperaturas de la ML por encima de la

ambiente segun la estacion local.

CERDO 1 CERDO 2
HERIDA MASA HERIDA MASA

BOCA cueLLo LAaRvas ANO BOCA CUELLO  LARvAs ANO
12 Dia toma de Temp. 3 2 7 2 3 2 5 5
Ultimo dia toma Temp. 5 6 18 7 4 5 7 5
Temp Méaxima 416 438 452 37,9 401 252 375 26 406 295
DIA Temp. Maxima 3 6 13 7 3 4 2 4 7 5
Temp = °C 96 138 135 5,9 81 132 75 14 8,6 1
Dias = 3 5 12 3 2 4 3 1

D35 D26  D7-18 D2D4D7 D3-4 D2-5 D5-8 D5

En el C1 se captur6 el dia 10° una larva LII del
género Sarcophaga. Y ese mismo dia, se pusieron
pupas, en cria controlada, de las que emergieron, a los
8 dias, las primeras moscas de la especie L. silvarum.
Su presencia en ambos casos, demuestra que hubo una
puestay desarrollo larvario pero que ha pasado desaper-
cibido en los muestreos larvarios. En el C2 de la especie
C. albiceps s6lo se localizan larvas LIII el dia 8°.

D.7.4.4. ESTADO DE DESCOMPOSICION AVANZADA
Duracion: en el C1 desde el dia 20° y en el C2 desde el
9° hasta el dia arbitrario 30° de la prueba.

D.7.5. Estudio de los estadios larvarios durante el
proceso de descomposicion en sombra

D.7.5.1. ESTADO FRESCO

Al igual que en los cerdos expuestos al sol, uno de
ellos, el C3, permanecio en este estado 24 h, pero el C4,
ala hora de exposicion ya presentaba un estado hincha-
do. También se observéd que realizado el sacrificio de

los mismos, en breves instantes se produjo la llegada de
los primeros dipteros: L. sericata, L. silvarumy a la par
C. vicina'y Sarcophaga sp. También estuvieron presen-
tes aunque llegaron mas tarde ejemplares de la especie
Muscina stabulans y de la familia Anthomyiidae.

Se localizaron las primeras puestas de huevos de
L. sericata con preferencia en la boca, herida del cuello,
ojo y herida de la cabeza en el C3 en el 1° dia. Y en
boca, herida del cuello y oreja en el C4, también en las
primeras 24 h.

D.7.5.2. ESTADO HINCHADO

Duracion: desde el 2° dia hasta el 7° en el C3 y pasada
la primera hora hasta el dia 10° en el C4; en este ejem-
plar contintian las puestas de huevos en los mismos
sitios hasta el dia 3°. Se encuentran las primeras larvas
LIy LII del género Lucilia el 2° dia en la oreja, boca 'y
herida del C3; y la primera LIII de L. sericata se captura
el dia 3° en la boca y herida (Tabla 72). El dia 2° se
localiza la primera LI del género Lucilia en el C4, el 3°
la primera LII y el 4° la primera LIII, todas en boca.
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Tabla 72. Dias de presencia de las primeras y ultimas
larvas del género Lucilia en C3 y C4. D: Dia de presencia.

Oreja Boca Herida  Masa Ano
cuello larvas
Primera LI D2 D2 D3 - D5
Primera LII D3 D2 D2 D8 D7
c3 Erimera LI - D3 D3 D8 D9
Ultima LI D4 D5 D5 - D7
Ultima LIl D3 D5 D7 D14 D9
Ultima LI - D5 D7 D15 D9
Primera LI - D2 D3 D10 D4
Primera LII - D3 D3 D10 D4
c4 Erimera LI - D4 D3 D10 D7
Ultima LI - D4 D9 D25 D9
Ultima LIl - D4 D8 D28 D10
Ultima LI - D4 D9 D28 D10
Tabla 73. Datos de Lucilia sp. en C3 y C4.
Dia 12Mano gy acion
maximo
Primera LI 2 3,25 Boca
Primera LII 2 5 Herida cuello
c3 I?rimera LI 3 13 Herida cuello
Ultima LI 7 3 Ano
Ultima LIl 14 5 ML
Ultima LI 15 15,5 ML
Primera LI 2 3,35 Boca
Primera LII 3 6,5 Herida cuello
c4 F"rimera LI 3 10,5 Herida cuello
Ultima LI 25 2,5 ML
Ultima LIl 28 5 ML
Ultima LI 28 13 ML

Tabla 74. Dias de presencia de las primeras y ultimas
larvas de Chrysomya albiceps en C3 y C4. D: Dia de
presencia. (-): No presente.

Herida Masa
cuello Larvas
Primera LI D7 -
Primera LIII - D9
c3 Ultima LIl D7 -
Ultima LIl - D14
Primera LI - D11
ca I?rimera LI D9 D10
Ultima LII - D11
Ultima LIl D9 D21

Tabla 75. Datos de Chrysomya albiceps en C3 y C4.

Tamaiio

Dia . Situacion
maximo
Primera LII 7 6 Herida cuello
c3 Primera LIII 9 18 Masa Larvas
Ultima LII 7 6 Herida cuello
Ultima LIl 14 19,5 Masa Larvas
Primera LIl 11 3,65 Masa Larvas
c4 I?rimera LI 9 16 Herida cuello
Ultima LII 11 3,65 Masa Larvas
Ultima LI 21 17 Masa Larvas

Tabla 76. Cuadro comparativo de temperaturas.
C3: Cerdo 3. C4: Cerdo 4. D: Dia de la prueba. A: Ano. B:
Boca. H: Herida. Ma: Masa abdominal. Temp Ma: Temperatu-
ra maxima de la masa de larvas. Temp. med. EMMJ =
Temperatura media tomada en la estacion Monte Julia. (-):
Temperatura no tomada.

Dia Temp TempMa TempMa Temp med.
“in situ” C3 Cc4 EMMJ

D2 28 25,8 H 229H 20,1
D3 29 352 H 25H 21,2
D4 18 24 H 22 H 19,6
D5 28 33,8B 28,8 H 21,2
D6 28,5 39,9H 36,5 H 20,7
D7 32 38H 39,2H 22,6
D8 26 34,9 Ma 32,7H 22
D9 30 32,6 Ma 325H 22,3
D10 31 31,2 Ma 33,8A 22
D11 34 35,8 Ma 32 Ma 22,5
D12 31 35 Ma 37,6 Ma 20
D13 33 34,5 Ma 31,5 Ma 20,6
D14 17,5 18,2 Ma 29 Ma 16,7
D15 23 23,9 Ma 24,5 Ma 18,1
D16 28 - 28,5 Ma 18,8
D17 29 - 26,2 Ma 19,2
D18 30 - 27,9 Ma 20,2
D19 29 - 32,1 Ma 20,2
D20 29,5 - 31,5 Ma 21,6
D21 27 - 32 Ma 21,9
D22 31 - 35,3 Ma 20,8
D23 30 - 32,7 Ma 20,9
D24 34 - 37,1 Ma 23,6
D25 20 - 23,5 Ma 19,2
D26 34 - 35,8 Ma 21,6
D27 33 - 37,1 Ma 20,8
D28 33 - 35,5 Ma 21,7

Enlarecogida de larvas LIII para cria el dia 4° fue
el primero del que emergieron dipteros de la especie L.
sericata. Las primeras larvas LIII de la especie L.
sericata se encontraron el dia 3° en los dos cerdos
(Tabla 73), en la herida del cuello con un tamafio
maximo de 13 mmen C3y 10,5 mmen C4. Enel C3, se
encontraron las ultimas larvas LI del género Lucilia en
el ano el dia 7°.

Los dipteros adultos de la especie C. albiceps, se
retrasaron en llegar y hasta el 4° dia no se capturaron en
este ambiente de sombra. Las primeras larvas LIl en la
herida del C3, en el dia 7°. Las primeras larvas LIII, en
la herida del C4, en el dia 9° (Tabla 74).

En la tabla 75 se presentan datos sobre los tama-
fios maximos por dias de la prueba. Es destacable que
las primeras larvas LIII de la especie C. albiceps se
encontraron el dia 9° en la herida de los dos cerdos y el
tamafio maximo encontrado fue de 18 y 16 mm.

En la cria controlada, en el C4, de una larva LIII
enterrada colectada el dia 6°, emergio el Ginico ejemplar
de la especie C. vicina; esto indica que hubo puesta y
desarrollo larvario; sin embargo debieron ser anecdoti-
cos. Como en el caso de exposicion al sol, esta fase es
la de mayor actividad larvaria generadora de calor
(Tabla 76). La temperatura mas alta alcanzada por la
masa de larvas fue de 39,9°C el dia 6° en el C3 y de
39,2°C, el dia 7° en el C4 (Tabla 77).
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Tabla 77. Temperaturas en °C de la masa larvaria en los lugares de muestreo
Temp. = -°C: Grados de diferencia con la temperatura ambiente. Dias =: Dias con temperaturas de la ML por encima de la

ambiente segun la estacion local.

CERDO 3 CERDO 4
HERIDA  MASA HERIDA  MASA

BOCA cueLLo LArRvas  ANO BOCA  cueLLo  LARvas  ANO
12 Dia toma de Temp. 3 2 8 5 4 2 11 4
Ultimo dia toma Temp. 5 7 15 9 5 10 29 10
Temp Maxima 338 399 35,5 33,2 28,6 39,2 37,6 338
DIA Temp. Maxima 5 6 1n 8 8 5 6 7 12 10
Temp = °C 5,8 114 11 89 72 06 15 72 66 2,8

15
. 2 5 8 2 2 6 2

Dias = D3D5  D3D7 D815 D89 D4-5 D49 P12OI10 g Do

D.7.5.4. ESTADO DE DESCOMPOSICION ACTIVA

En esta fase se presentan diferencias de duracion entre
los procesos; en el C3 se desarrolld entre los dias 8°y
15° de la prueba y en el C4, durd desde el dia 11° hasta
el 28°. En lo que concierne a los estadios larvarios,
durante esta fase, en el C4 se alargan las puestas,
encontrando las ultimas larvas LI del género Lucilia el
dia 25° de la prueba (Tabla 72). Se localizaron las
primeras larvas LIII de C. albiceps el dia 9° en los dos
cerdos, pero su presencia no es dominante, dejandose de
encontrar en el C3 el dia 14°y en C4 el dia 21°, pese a
la captura de ejemplares adultos.

En el C4, el dia 24°, se localizaron larvas del
género Piophila que estuvieron ya presentes hasta el
final de la prueba, dentro de los restos de tejidos en lo
que quedo de la cavidad toracica. En la misma fecha se
identifico la unica larva encontrada del género Hydro-
taea.

En la estudio de cria controlada, en el C3, el dia
11° se puso una larva LIII en cria de la que emergio la
primera mosca de la zona de sombra, de la especie L.

silvarum.Y en el C4, fue de una LIII también enterrada,
recogida el dia 13° de la prueba.

Otras especies de dipteros también han aparecido
en muestras de cria controlada, tomadas enterradas
debajo del C4. Asi de unas muestras de larvas LIII
recogidas el dia 13°, emergieron dos C. vomitoria,
aunque no se capturod en toda la prueba ningun adulto de
esa especie.

De una muestra de larvas LIII y pupas recogidas
en el C4, el dia 23°, se produjeron emergencias de 19
himenopteros de la familia Pteromalidae: Nasonia
vitripennis. Los dias 26°y 27° se colectaron también en
el C4, larvas LIII enterradas de las que aparecieron tres
ejemplares de dipteros de la especie Hydrotaea aenes-
cens.

D.7.5.5. ESTADO DE DESCOMPOSICION AVANZADA
Duracion: En C3 desde el dia 16° y en el C4 desde el
29° hasta el dia 30°. El Gltimo dia en el C4, enterradas
debajo se recogieron para cria controlada dos pupas de
las que surgieron dipteros del género Piophila.
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E. ANALISIS DE LOS RESULTADOS Y DISCUSION

E.1. Atraccion inicial de artropodos

El tiempo que transcurre desde que se produce la
muerte hasta que llegan los artropodos y realizan las
primeras puestas varia entre las especies y atin dentro de
la misma especie dependiendo de las condiciones del
microhabitat particular de cada cadaver (O FLYNN,
1983). A través de las estaciones meteorologicas “in
situ” se han intentado conocer las condiciones de cada
habitat concreto.

Los lugares fueron inspeccionados previamente
para evitar la presencia de materia organica en descom-
posicion que pudiera distorsionar el resultado de los
analisis.

Los dipteros fueron los primeros en llegar a los
restos. La tabla 78 recoge el orden de llegada de las
diferentes especies en cada ambiente y estacion. L.
sericata, sola o en compailia de otras especies, fue la
mas rapida excepto en invierno. C. albiceps sblo
aparece en primer lugar en la estacion veraniega. Las
especies sinantropicas M. domestica y M. stabulans
estan presentes desde los primeros momentos, la
primera en otoflo y verano y la segunda en primavera.
Con respecto a las otras tres especies presentes: Sarco-
phaga sp., C. vicina y L. silvarum, existen aparentes
diferencias relacionadas con el ambiente; en otofio las
dos primeras se han presentado antes sobre los restos en
ambiente de sombra que en los expuestos al sol. En
primavera, ocurre lo mismo con L. silvarum. También
en primavera, en la zona de sombra, se capturaron
dipteros de la familia Anthomyiidae cuando se coloca-
ron los cerdos recién sacrificados, pero éstos ya se
encontraban en el lugar. Los resultados para L. sericata
y Sarcophaga sp. coinciden con los de LECLERCQ
(1976).

Eninvierno se capturaron en dias iniciales en zona
de sombra otras especies de dipteros no necrofagos de
las familias Sphaeroceridae, Phoridae, Sciaridae y
Psychodidae; su presencia estd relacionada con su
biologia saprofaga y por ello no es extrafio que en
ningun caso se localizaron puestas de huevos.

Las heridas infringidas a los cerdos en la cabeza
y el corte en el cuello, con la salida de sangre, hizo que
esos dos lugares fueran ocupados con celeridad (salvo
en invierno) por las especies mencionadas. La sangre
derramada atrajo sin duda a los dipteros. Un ejemplo de
esta atraccion es citado por KEH (1985) en un caso
pionero de investigacion criminal entomoldgica de

fecha tan antigua como 1235, en China, donde las
moscas fueron atraidas hasta el instrumento homicida
(una hoz utilizada para asesinar a un campesino, con
restos mal limpiados de materia organica de la victima)
delatando a su propietario (MCKNIGHT, 1981).

E.2. Primeras puestas y desarrollo larvario

Es interesante conocer donde tienen lugar las primeras
puestas de dipteros, el lugar que eligen para poner sus
huevos, ya que dependiendo del mismo y de cuales sean
las condiciones ambientales, la puesta tendra un éxito y
una velocidad de desarrollo variable.

Las fermentaciones bacterianas internas en los
cadaveres desprenden dioxido de carbono, componentes
volatiles amoniacales y de azufre que atraen a los
dipteros necrofagos hasta la carrofia para realizar sus
puestas (ASHWORTH & WALL, 1994). No obstante
parece ser que no solo intervienen estimulos olfativos
externos sino que estimulos tactiles y sobre todo com-
ponentes endogenos de las hembras (como el estado de
desarrollo del ovario) puede ser influyente (WALL &
WARNES, 1994). En pruebas experimentales con cebos
trampa selectivos,fueron atrapadas hembras de la
especie L. sericata con los ovarios ya preparados para
ovopositar; por el contrario las hembras de la especie C.
albiceps atrapadas estaban todavia en estados interme-
dios de ovogénesis (AVANCINI & LINHARES, 1988). En
nuestro estadio, estos resultados son ratificados, pues en
todas las estaciones en las que han compartido sustrato
las dos especies, siempre se ha desarrollado antes L.
sericata que C. albiceps.

Los lugares preferidos para la puesta por las
hembras son generalmente las aberturas naturales del
cuerpo que presentan cierto grado de humedad (PEREZ
DE PETINTO, 1975) como son la boca, ojos, fosas
nasales y pabellones auriculares, asi como las heridas y
cortes en la piel. Casos reales de decesos como los
presentados por GOFF et al. (1988) asi lo documentan.
También la region del ano y los 6rganos sexuales, son
lugares de predileccion en la puesta (GOFF et al., 1988).
En este ultimo caso, para ser accesibles a las moscas,
deben de quedar expuestos al aire, circunstancia que
generalmente se da después de asaltos sexuales crimina-
les con pérdida de vestimenta. Sin embargo debe tenerse
en cuenta que los efectos de la descomposicion y sobre
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Tabla 78. Orden de aparicion de los dipteros durante los primeros cinco minutos de exposicién atraidos. (-): Ausente

CERDOS AL SOL CERDOS A LA SOMBRA
Otoio Verano Invierno Primavera Otoiio Verano Invierno Primavera
Lucilia sericata 1° 1° ) 1° 1° 1° () 1°
Chrysomya albiceps () 1° () (-) () 1° ) (=)
Sarcophaga sp. ) 2° ) 1° 2° 2° (-) 1°
Calliphora vicina (-) (-) 1° 1° 2° -) 1° 1°
Lucilia silvarum (-) (-) (-) -) -) -) (-) 1°
Musca domestica 2° 2° ) () 3° 2° (=) (-)
Muscina stabulans (-) (-) (-) 2° (-) (-) (-) 2°

Tabla 79. Lugares de puesta durante las primeras 24h de exposicion.
En gris: lugar de predileccion. FN: Fosas nasales. HC: Herida cabeza. O: Oreja. P: Piel. (-): Ausente. (+): Presente

CERDOS AL SOL CERDOS A LA SOMBRA
Otofo Verano Invierno Primavera Otofio Verano Invierno  Primavera
Ojos (*) () () () () () ) (+)
Boca *+) *) (*+) *) (*+) *) ) ()
Herida cuello (G () (G (6 ) (G} (6, (+)
Ano () *) () +) Q] ¢) (-) )
' P,O,FN (0] HC o,P O,P,HC
varios ) v *) *) © © *) *)
Tabla 80. Lugar y fecha de las primeras larvas LlI.
. \ Sol Sombra \
a
17 L1/ Dia (D) Cerdo 1 Cerdo 2 Cerdo 3 Cerdo 4 \
Otorio Boca/D 2 Boca/D 2 Boca/D 2 Boca/D 2 \
| Verano \ Herida cuello/ D2 \ Herida cuello/ D2 Boca y Herida cuello /D 2 | Boca/D 2 \
| Invierno | Heridacabeza/D 12 Boca /D 25 Boca / D 30 | Herida cabeza /D 37
| Primavera \ Herida cuello/ D2 \ Boca /D 1 Boca /D 2 \ Boca /D 2 |

todo las masa de larvas en su frenética tarea de consu-
mir el cadaver, son capaces de mover vestidos, despla-
zar ropa, pudiendo inducir a confusion (KOMAR &
BEATTIE, 1998).

En nuestras observaciones la boca y la herida del
cuello fueron, tanto en los cerdos expuestos al sol como
en los de sombra, los lugares predilectos para la puesta
en todas las estaciones (Tabla 79).

La boca es la parte anatdmica de eleccion prefe-
rente para la puesta en todos los ambientes (salvo en
invierno en el C4) y es la que tuvo mas éxito en cuanto
al desarrollo posterior continuado como se confirma
mediante el muestreo de las primeras larvas en estadio
LI (Tabla 80). Le sigue la herida del cuello como lugar
de predileccion de puesta.

En SHEAN et al. (1993) se aplicé un protocolo de
actuacion muy semejante al presente, efectuando un
corte en el cuello de los cerdos para estudiar si habia
predileccion por parte de los dipteros para realizar
puestas. La conclusion fue negativa, lo cual es ratifica-
do en nuestro estudio. De los 16 cerdos expuestos, en
diez casos se encontraron las primeras larvas LI en la
boca, en un caso fue compartida con la herida del
cuello, en tres fue dicha herida y en dos la herida
causada en la cabeza por el sacrificio.

Las puestas en condiciones extremas ambientales
como las estaciones de verano e invierno que no se
hicieron en lugares protegidos del medio se retrasaron

en su desarrollo o fracasaron. En verano, por ejemplo,
ocurrio cuando la eleccion para la puesta fue el ojo y
éste se secO, o en invierno, en las efectuadas en la
superficie de la piel (helandose). Realmente en invierno
fueron observadas bastantes puestas sin continuidad y
se constato el éxito obtenido por las que fueron realiza-
das en las zonas esternal e inguinal, donde el contacto
de las dos superficies de la piel, ofrecieron a los huevos
proteccion del medio ambiente y tal vez de sus predado-
res.

Para poder estimar y ajustar correctamente los
periodos postmortem, se deben de tener en cuenta las
condiciones climaticas del entorno, ya que por ejemplo
los dias con un fuerte viento no hubo actividad al no
producirse el vuelo de dipteros (KUUSELA, 1984);
igualmente ocurri6 en los dias del muestreo con lluvia
(INTRONA et al.,1991), aunque ésta afecta mas a los
califéridos que a los sarcofagidos (SMITH, 1985),
aunque esta circunstancia no pudo ser confirmada en
nuestro trabajo.

La estacion del afio, y sus temperaturas ambienta-
les, condicionan la aparicion de una u otra especie. Asi
no hubo capturas del género Calliphora en el test de
verano (adultos o larvas). También las horas de luz
deben de ser tenidas en cuenta ya que existe una gran
diferencia de actividad por parte de dipteros del género
Calliphora en ambientes frios y con mayor luz que en
condiciones nubladas (NUORTEVA, 1965). En las
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pruebas realizadas en Costa Rica por JIRON & CARTIN
(1981) encontraron menor actividad en los dipteros
adultos y sus larvas durante los dias frios y nublados sin
mucha luz. No obstante en algunos casos pueden
realizarse funciones bioldgicas en condiciones fuera de
lo comun, ya que existen especies de dipteros necrofa-
gos capaces de realizar puestas nocturnas (GREENBERG,
1990b). En nuestro caso no se han encontrado diferen-
cias claras de actividad en los dias nublados.

Las primeras puestas primaverales en los cerdos
en ambientes de umbria se retrasaron hasta el dia 14° de
la prueba y es que pese a que hubo dias con temperatu-
ras diurnas por encima de 10° C, por las noches helaba.
En la prueba que realizaron BOUREL et al. (1999b) en
los primeros dias de primavera en Francia se encontra-
ron con la misma situacion, un retraso en las primeras
puestas que puede inducir a error si asociamos la
estacion de primavera con la presuncion de temperatu-
ras adecuadas para puestas inmediatas.

Existen numerosos estudios en diversas situacio-
nes y condiciones climaticas que intentan determinar los
diferentes planes reproductivos y la biologia de las
especies necrofagas implicadas en los procesos de
descomposicion de cadaveres. Por ejemplo, TESSMER et
al. (1995), sobre L. sericata y sus patrones horarios de
puesta; Omar (1995a) sobre C. albiceps y la forma de
las puestas de esta especie (consistente en racimos de
huevos que se suceden en oleadas repetidas sobre el
sitio elegido, formando grupos irregulares). En ambos
casos nuestros resultados y observaciones coinciden
plenamente. La cria experimental de estadios inmaduros
larvarios de la especie C. vicina (entre otras) con
situaciones extremas de bajas temperaturas intentando
encontrar relaciones de tiempo / temperatura aplicables
a la practica (DAVIES & RATCLIFFE, 1994) han demos-
trado una ralentizacion del desarrollo y realmente ello
es lo que ha ocurrido en nuestra prueba invernal.

La oviposicion de las moscas necréfagas pone en
marcha el reloj biologico; a partir de ese momento
sucesivas oleadas de artrépodos llegan hasta el cadaver
pudiendo utilizarse las evidencias de su presencia para
estimar el intervalo postmortem (AVILA & GOFF, 1998).
En todas las estaciones, salvo en la prueba de invierno,
antes de llegar a la primera noche ya se apreciaron las
primeras puestas de la especie L. sericata. Sin embargo,
esta especie es considerada en otros trabajos (relativos
a otros paises y ambientes) como colonizadora poco
importante de cadaveres o como dipteros necréfagos
secundarios (DYMOCK & FORGIE, 1993).

Conrespecto al género Sarcophaga, es destacable
que estas moscas son larviparas (OLIVA, 1997b), es
decir, depositan larvas LI vivas directamente sobre el
cadaver en lugar de huevos; de este modo su lento
desarrollo (en comparacion con otras larvas competido-
ras de otras especies) se ve compensado al iniciarse con
una fase ya completada de desarrollo. La presencia de
este género como adulto, sin ser nunca abundante, fue
casi constante en todas las etapas de descomposicion,
desde el inicio hasta el final en todas las pruebas salvo

en invierno y sin embargo en estado larvario su presen-
cia se ha reducido a apenas las primeras muestras. En
ningun caso se han localizado en las zonas y bordes mas
secos de los cerdos como constatan EARLY & GOFF
(1986) sino dentro de la carrofia, compartiendo sustrato
con las otras especies.

Las caracteristicas anatomicas de las larvas les
permiten adentrarse en la materia en descomposicion 'y
hundirse en los fluidos, cerrando la cavidad posterior
con sus apéndices y protegiendo los estigmas (BAGUE-
NA, 1952). La competencia natural entre las larvas de
las familias Calliphoridae y Sarcophagidae hace que la
ultima tenga su expansion limitada (DENNO & COTH-
RAN, 1975, 1976). La competencia interespecifica
determina realmente la estructura de la poblacion de las
larvas de las moscas carrofieras (HANSKI & KUUSELA,
1980). En pruebas experimentales para conocer cuales
son las poblaciones de moscas asociadas a restos en
descomposicion dentro y fuera de las viviendas se
obtienen resultados para este género muy parecidos:
abundante presencia como adultos pero pocas o ninguna
larva alimentandose (GOFF, 1991). En invierno fue C.
vicina la que domino en los dos ambientes y en todos
los cerdos, tanto como adultos como en estado larvario.

Los dipteros de la especie C. albiceps pese a
encontrarse rapidamente en la prueba de verano sobre
todos los cerdos expuestos, tuvieron un desarrollo mas
lento que el de L. sericata, debido a que no hacen sus
puestas inmediatamente. DOMINGUEZ & GOMEZ (1963)
citan a esta especie en Espafia como muy importante por
su caracter predador y limitan su actividad a los meses
de septiembre y octubre. No obstante, en nuestras
pruebas se ha comprobado que el periodo de actividad
se ha extendido desde finales del mes de mayo hasta el
mes de noviembre.

Se han capturado dipteros adultos de biologia no
estrictamente necrofaga, como M. domestica y M.
stabulans, que han llegado a los cadaveres a la par que
las especificamente necrofagas por su caracter antropo-
filo. DOMINGUEZ & GOMEZ (1963) citan a M. domestica
como necrofaga ocasional, pero en nuestros ensayos la
especie se ha limitado a alimentarse de los exudados y
sangre; en ningln caso han realizado puestas de huevos
con sus posteriores desarrollos larvarios (al menos que
hayan sido detectados en los muestreos). Si las condi-
ciones son favorables, la comunidad de dipteros que
realmente invaden, se alimentan y se reproducen en los
cadaveres, es muy especifica y reducida (PUTMAN,
1978).

E.3. Consumidores y competencias

Cuando eclosionan las puestas, las larvas comienzan a
alimentarse agrupadas. Si el caddver es reciente, se
instaura el rigor mortis con la correspondiente acidifi-
cacion de los musculos (LECLERCQ, 1976); estos tejidos
acidificados son indigeribles para las larvas, que deben
alimentarse de las secreciones, de los sueros que
desprenden los tejidos. Su metabolismo digestivo (a



70 Manuel Castillo

través de sus excrementos) alcaliniza el medio gracias
ala accion conjunta de la masa larvaria que termina por
neutralizar la acidez de la carne, permitiendo asi el
consumo de fibras musculares (TURNER, 1987).

En la prueba de otofio, a partir del 2° dia ya habia
larvas del género Lucilia alimentandose en todos los
cerdos (Tabla 81). A partir del tercer dia en los cerdos
expuestos al sol y del séptimo en los expuestos en
ambiente de sombra, aparecen en el medio las larvas de
dipteros en estadio LII de la especie C. albiceps y antes
de llegar al final de la etapa de descomposicion activa
(indicativo del final del recurso alimenticio) ya no se
encuentran larvas de L. sericata. El caracter predador y
canibal de las larvas de C. albiceps (a partir de la larva
LII) ha sido estudiado sobre otras larvas de dipteros de
los géneros Muscina y Parasarcophaga (OMAR,
1995b).

De los cerdos expuestos al sol, en el C1, al final
del muestreo, desde el dia 20° hasta el 22° y desde el dia
12° hasta el 14° en el C2, se capturaron larvas enterra-
das del género Hydrotaea. En los cerdos a la sombra
fue el dia 20° cuando se localizaron larvas de ese
género. Estos encuentros son indicativos de que consu-
mido mayoritariamente el recurso alimenticio el nicho
ecologico queda libre, pero otras especies de biologia
necrofaga todavia encuentran un espacio.

En verano y otofio los cerdos fueron consumidos
en muy breve espacio de tiempo (salvo el C4), compro-
bandose que inicialmente fueron las larvas de L. serica-
ta las que consumian el recurso hasta que llegaron en
los dias 3° al sol y 4° a la sombra, las primeras larvas
LII de C. albiceps (Tabla 82), desapareciendo siempre
antes de alcanzar el final de la descomposicion activa,
salvo alguna larva aislada (C4, los dias 15°y 18°).

En invierno, la especie predominante en los
cadaveres es C. vicina. La presencia en el ambiente de
C. vomitoria, especie bien adaptada a condiciones
climaticas frias (GREENBERG & TANTAWI, 1993), fue
mucho menos abundante, lo que fue confirmado a
través de la presencia de larvas (tan solo 9 de 561 casos
de emergencias en cria controlada fueron de esa espe-
cie). Algo similar ocurrid con L. sericata, capturandose
el primer adulto mediado el invierno (el dia 58° de la
prueba, 16/2/99), sefial de que comenzaron en esas
fechas su actividad. No obstante, es posible que el cebo
ya no fuera tan atractivo o que las temperaturas fueran
todavia demasiado bajas; segiin TURNER (1987) la
especie solo realiza puestas si las superficies de puesta
estan como minimo a 30°C. Sélo 10 de un total de 561
emergencias en cria controlada resultaron pertenecer a
la especie durante toda la estacion.

En la prueba de primavera la sucesion se repite
(Tabla 83), pero en esta estacion no desaparecen las
larvas del género Lucilia, aunque la escasa presencia de
adultos en fechas tan tempranas para la especie (finales
de mayo) o condiciones que no han podido ser determi-
nadas, han impedido puestas masivas y la consiguente
abundancia de larvas para aduefiarse del recurso.
TANTAWI et al. (1996) sefialan que con temperaturas

bajas la predacion se reduce y entendemos que esto es
lo ocurrido en nuestra prueba.

E.4. Temperatura interna de los cerdos.
Calor metabdlico

Diariamente se han tomado temperaturas en los cerdos,
en los diferentes puntos donde se ha concentrado la
actividad larvaria. Las temperaturas encontradas, a
medida que se van desarrollando y sucediendo los
estadios larvarios, son mas elevadas que la temperatura
media diaria de la estacion meteoroldgica y que la del
ambiente “in sifu” en el momento de la toma de mues-
tras. En realidad, se crea un microclima en cada cerdo
que le confiere una particularidad metabolica individua-
lizada (SCHOENLY,1983).

Las méaximas diferencias entre la temperatura de
lamasa de larvas y la ambiental “in sifu” se encontraron
en las estaciones de invierno y otofio con 17,3°Cy 17,2
°C respectivamente (Tabla 84). En primavera se alcan-
zaron los 13,8 °C y en verano solamente 10,3 °C.

De los experimentos realizados se puede concluir
que la maxima diferencia de temperatura de las masas
de larvas se obtiene después de que éstas alcancen el
estadio LIII, es decir, que son éstas las que participan
activamente en la generacion del calor metabdlico. En
10 de los 16 casos estudiados, el dia de mayor diferen-
cia de temperatura estda muy proximo (dos dias por
arriba o por debajo) del dia en que se inicia la etapa de
descomposicion activa, lo cual es indicativo de que ese
calor maximo se obtiene cuando hay una concentracion
numerosa de las larvas en estadio LIII alimentandose
(CIANCI & SELDON, 1990). El agrupamiento se debe a su
concentracion en sitios reducidos, como la zona del
cuello, con poco espacio fisico accesible de alimenta-
cion. Consumidos los tejidos musculares y una vez rota
la estanqueidad interior del cerdo, las larvas se expan-
den por las visceras sin tejidos duros que hagan de
barrera y limiten su espacio. Llama la atencion que en
la prueba de invierno pese a que el nimero de larvas
concentradas era menor que en las otras pruebas, las
temperaturas obtenidas en la masa de larvas fueron en
general mas altas que las obtenidas en otras estaciones.
Estos datos deben de ser tenidos en cuenta para estimar
el periodo postmortem, ya que aun encontrando pocas
larvas se genera calor capaz de compensar las bajas
temperaturas y acelerar su desarrollo (GOODBROD &
GOFF, 1990). A este respecto, TURNER & HOWARD
(1992) llaman la atencion sobre la importancia de este
calor metabdlico y de la compensacion frente a las
temperaturas ambientales que puede resultar letal para
algunas especies de larvas; ello dificulta la extrapola-
cion de resultados en laboratorio a la realidad de la
naturaleza y aumenta el riesgo de cometer errores, por
lo que critican trabajos como el de INTRONA et al.
(1989) que estudiaron crecimientos larvarios en condi-
ciones ambientales fijas en laboratorio. Consumido el
recurso las larvas comienzan su migracion y la tempera-
tura se iguala a la ambiental (TULLIS & GOFF, 1987).
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Tabla 81. Periodos de presencia de larvas LI-LIll del género Lucilia y LIl de Chrysomya. Otofo.
C1-C2: cerdos al sol. C3-C4: cerdos en sombra. Linea vertical: Ultimo dia del estado de descomposicion activa.

Especie 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Lucilia |
Cc1
Chrysomia
Lucilia
Cc2
Lucilia |
Cc3
Chrysomia
Lucilia
Cc4

Tabla 82. Periodos de presencia de larvas LI-LIIl del género Lucilia y LII-LIIl de Chrysomya. Verano.
C1-C2: cerdos al sol. C3-C4: cerdos en sombra. Linea vertical: Ultimo dia del estado de descomposicion activa.

Especie 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Lucilia |
C1
Chrysomia
Lucilia
C2
Chrysomia
Lucilia
C3
Lucilia
Cc4
Chrysomia

Tabla 83. Periodos de presencia de larvas LI-LIll del género Lucilia y LII-LIIl de Chrysomya. Primavera.
C1-C2: cerdos al sol. C3-C4: cerdos en sombra. Linea vertical: Ultimo dia del estado de descomposicion activa.

Especie 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Lucilia

Cc1
Chrysomia
Lucilia

Cc2
Chrysomia
Lucilia

Cc3
Lucilia

Cc4

Tabla 84. Fechas de aparicion de larvas LIIl.
A: Dia de aparicion de la primera larva necrofaga LIIl. B: Primer dia de la etapa de descomposicion activa. C: dia de diferencia
maxima obtenida entre la temperatura de la masa de larvas y ambiente ‘in situ’. C1-C2: cerdos al sol. C3-C4: cerdos en sombra.

OTONO VERANO INVIERNO PRIMAVERA
A B c A B c A B c A B c
c1 D3 D6 D5/7,7°C D2 D5 D3/5,3°C D17 D70 D100/17,3°C D3 D7 D6/13,8°C
C2 D3 D6 D7/17,2°C D3 D4 D5/ 6,8°C D40 D84 D107/17,2°C D3 D5 D7/12,6°C
c3 D3 D9 D13/128C D3 D4 D5/10,3°C D39 D74 D72/11,1°C D3 D8 D6/11,4°C
c4 D3 D9 DI1/6°C D3 D7 D12/7,9°C D44 D95 D109/11,5°C D3 D11 D7/7,2°C
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E.5. Primera generaciéon de larvas en LIIIL
33 casos practicos

La metodologia empleada ha permitido controlar la
primera generacion de larvas LIII, que son las utiliza-
bles como indicadoras del periodo postmortem, dado
que no pueden controlarse las etapas posteriores.

Como cada cerdo representa un microhabitat
particular, los resultados de esta prueba son en realidad
casos practicos concretos de estimacion del periodo
postmortem para cada especie identificada de larva LIII.

Debido a que desde la exposicion de los cerdos
recién muertos hasta el primer muestreo no siempre han
transcurrido 24 h, se aplica un factor de correccion
horario (Tabla 85). No se ha tenido en cuenta el tiempo
transcurrido desde la exposicion de los cerdos hasta las
primeras puestas si éstas se han realizado antes de
hacerse el primer muestreo, es decir en esas primeras 24
horas aproximadamente.

De las condiciones atmosféricas registradas en el
momento del sacrificio y especialmente de las tempera-
turas ambientales se deduce que solamente en invierno
éstas no son adecuadas para la puesta inmediata, lo que
si ocurre en el resto de estaciones.

En los apartados siguientes se presentan una serie
de tablas (86 a 95) sobre los tiempos de desarrollo de
los diferentes estadios larvarios por especies y estacio-
nes comparando los resultados obtenidos con los
disponibles de la bibliografia. En concreto, para las
especies L. sericata 'y C. vicina se han tomado los datos
de KAMAL (1958), LECLERCQ (1978) (incluida la
especie Sarcophaga sp.) y GREENBERG (1991), teniendo
en cuenta los tamafios minimos expresados en ERZIN-
CLIOGLU (1985). Los datos de HAFEZ (1940) sorbe
Sarcophaga facultata se han tomado como referencia en
varios casos. Por tltimo, de QUEIROZ et al. (1977) se
han tomado los datos para la especie C. albiceps.

En las tablas 86 a 95 los datos que se presentan
son los siguientes:

A: Tiempo transcurrido desde la muerte y exposicion
del cerdo hasta el encuentro de la 1* larva LIII de esa
especie, con un tamaiio adecuado a su estadio.

B: Tiempo transcurrido desde que se localiza el primer
diptero adulto de la especie hasta el encuentro de la 1*
larva LIII con un tamafio adecuado a su estadio.

C: Tiempo transcurrido desde que se localiza la primera
puesta de huevos de esta especie, hasta el encuentro de
la 1% larva LIII con un tamafio compatible con su
desarrollo.

A los datos de los tres parametros anteriores (A, B, C)
se les ha aplicado el factor de correccion horario del
primer dia de muestreo.

Ref. Kamal 90 h: Para las larvas de L. sericata, se
reflejan las diferencias de tiempo hasta llegar al tercer
estadio larvario (LIII), comparando con los resultados
obtenidos por KAMAL (1958) a 22° C y 50% humedad
a partir de larvas LIII en 90 horas. Este valor se obtiene

sumando el tiempo mas frecuente de cada estadio
(moda).

Ref. Kamal 116 h: Id. para C. vicina comparando con
los resultados obtenidos KAMAL (1958) a22° Cy 50%
humedad en 116 horas.

Ref. Greenberg 210 h: Id. para C. vicina con respecto
alos resultados de GREENBERG (1991)a 12,5°Cen 210
horas.

Ref. Queiroz 92 h: Id. para C. albiceps comparando
con los resultados de QUEIROZ et al. (1977),a27°Cy
60% humedad en 92 horas.

Ref. Hafez 192 h: 1d. para S. argyrostoma con respecto
a los datos obtenidos por HAFEZ (1940), a 25°Cen 192
horas.

T* Max y T* Min: La temperatura ambiental maximay
minima (°C) tomada en la estacion local de cada am-
biente, desde la puesta de huevos hasta la presencia de
la primera larva LIIIL.

Promedio T* (°C) Masa larvas: El promedio de la
temperatura de la masa de larvas, tomadas en la parte
anatomica de cada cerdo donde se ha desarrollado esa
puesta de huevos hasta llegar a larvas LIII.

Promedio T* Media.: El promedio de las temperaturas
medias (°C) diarias obtenidas de la estacion meteorold-
gica de Monte Julia.

Promedio Hum. Media: El promedio del porcentaje de
humedad relativa media diaria obtenido de la estacion
meteorologica de Monte Julia.

® Lucilia sericata

En otofio aparece una diferencia en el tiempo que
tardaron en alcanzar el estadio larvario LIII de 26 h 30’
a favor de los cerdos expuestos al sol (Tabla 86). En
verano y primavera la diferencia es de 35’y 30°, respec-
tivamente (Tabla 87 y 88).

® Chrysomya albiceps

La tabla 89, correspondiente al otofio, muestra valores
de (A) y (B) distintos y entre los cerdos expuestos al
sol; en el C1 se produce un acortamiento en el tiempo
de estimacion del periodo postmortem con respecto al
C2, de 24 h y con respecto a los cerdos expuestos a la
sombra de 72 h.

Como en la especie previa, se siguen manteniendo
diferencias en los resultados segun ambientes (siempre
favorables a los ejemplares al sol). En los cerdos en
ambiente de sombra no se han alcanzado altas tempera-
turas en la masa de larvas (como ocurri6 con los cerdos
al sol); esta diferencia térmica es la causa del retraso.

En verano los tiempos (A) y (B) vuelven a ser
iguales y en los cerdos expuestos al sol se alcanza el
estadio LIII 24 h antes que en los expuestos a la sombra
(Tabla 90). En esta estacion también existe diferencia
favorable respecto a los ejemplares al sol, pero el
periodo se ha alargado con respecto a los datos de la
bibliografia (a pesar de la reduccion esperable por las
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Tabla 85. Horarios de muerte y del primer muestreo.
T? “in situ”: temperatura en grados centigrados del aire en el momento del sacrificio. Tiempo de correccién: diferencia horaria
con respecto a las 24 h de la muerte.

Hora de muerte Ta “in sity” Horario toma Tiempo de
in situ »
de los cerdos de muestras correccién
. Sol 19h 30 16h 30’ -2h 30’
Otofo
Sombra 18h 30’ 29 17h -1h 30’
Sol 17h 50' 30 17h 30’ - 20
Verano
Sombra 16h 45’ 29 17 h +15
. Sol 13h 11 15h +2h
Invierno
Sombra 12h 40’ 6 16h +3h 20’
. Sol 15h 15’ 28 16h +45’
Primavera
Sombra 15h 45’ 25 17h +1h,15’

Tabla 86. Tiempos transcurridos en Otofio hasta que la especie Lucilia sericata alcanza el estadio larvario LIl y
comparacion con datos de Kamal (1958). Temperatura Max. y Min.: Temperatura en la estacion ‘in situ’. Temperatura
Promedio (media) y Humedad (media) segun datos de la estacion meteorolégica Monte Julia.

Tiempo desde la muerte y 90 h Temperatura (C°) Promedio
primeras puestas (A =B) Ref. Kamal MAX MIN Promedio Masa Larvas Promedio (media) Humedad media
C1 93h 30’ +3h 30° 31,92
c2 93h 30’ +3h 30° 33 14 32.47 DO -4 20,07 DO -4 76,25
C3 119 h +29h 21,25
ca 119 h +29h 33 10 20.62 DO-5 19,9 DO -5 76,2

Tabla 87. Tiempos transcurridos en Verano hasta que la especie Lucilia sericata alcanza el estadio larvario LIl y
comparacion con datos de Kamal (1958). Temperatura Max. y Min.: Temperatura en la estacion ‘in situ’. Temperatura
Promedio (media) y Humedad (media) segun datos de la estacion meteorolégica Monte Julia.

Tiempo desde la muerte y 90 h Temperatura (C°) Promedio
primeras puestas (A =B) Ref. Kamal MAX MIN Promedio Masa Larvas Promedio (media) Humedad media
C1 71 h 40’ -18h 20 39 11 36,3
C2 71 h 40’ -18h 20’ 36,03
c3 72h 15 AThas 20,96 D0-3 22.75 D0-3 55
C4 72h 15 -17h45 26,56

Tabla 88. Tiempos transcurridos en Primavera hasta que la especie Lucilia sericata alcanza el estadio larvario LIl y
comparacion con datos de Kamal (1958). Temperatura Max. y Min.: Temperatura en la estacion ‘in situ’. Temperatura
Promedio (media) y Humedad (media) segun datos de la estacion meteoroldgica Monte Julia.

Tiempo desde la muerte y 90 h Temperatura (C°) Promedio
primeras puestas (A =B) Ref. Kamal MAX MIN Promedio Masa Larvas Promedio (media) Humedad media
G2 Ton 48 rniy %128 3655
C3 73h 15’ -16h45" 8 30,5 D0-319.4 D0-369,5
C4 73h 15’ -16 h 45 25,33

Tabla 89. Tiempos transcurridos en Otofio hasta que la especie Chrysomya albiceps alcanza el estadio larvario LIl y
comparacioén con datos de Queiroz et al. (1997). Temperatura Max. y Min.: Temperatura en la estacion ‘in situ’. Temperatura
Promedio (media) y Humedad (media) segun datos de la estacion meteorolégica Monte Julia.

Tiempo desde 92 h Temperatura (C°) Promedio
la muerte 12 puestas Ref.Queiroz MAX MIN Promedio Masa Larvas Promedio (media) Humedad media
C1 4 dias 72 h -20h 33 14 31,92 D1-4 20,07 D1-4 77,5
C2 5 dias 96 h +4h 33,86 D1-5 19,9 D1-5 78,6
C3 9dias 144 h +52h 24,32
C4  9dias 144 h +52h 32 9.5 24,68 D3-9 20,35 D3-9 72,28
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Tabla 90. Tiempos transcurridos en Verano hasta que la especie Chrysomya albiceps alcanza el estadio larvario LIl y
comparacion con datos de Queiroz et al. (1997). Temperatura Max. y Min.: Temperatura en la estacion ‘in situ’. Temperatura
Promedio (media) y Humedad (media) segun datos de la estacion meteorolégica Monte Julia.

Tiempo desde 92 h Temperatura (C°) Promedio
la muerte = 12 puestas Ref.Queiroz  MAX MIN Promedio Masa Larvas Promedio (media) Humedad media
C1 96 h +4h 37,65
c2 9% h +4h 38 11 3832 D0-4 23,56 D0-4 53,2
C3 120 h +28 h 34,9
ca 120 h +28 h 38 10 27.76 DO-5 24,08 DO-5 52,33

Tabla 91. Tiempos transcurridos en Primavera hasta que la especie Chrysomya albiceps alcanza el estadio larvario LIl
y comparacion con datos de Queiroz et al. (1997). Temperatura Max. y Min.: Temperatura en la estacion ‘in situ’. Temperatura
Promedio (media) y Humedad (media) segun datos de la estacion meteorolégica Monte Julia.

Tiempo desde 92 h Temperatura (C°) Promedio
la muerte 12 puestas Ref.Queiroz MAX MIN Promedio Masa Larvas Promedio (media) Humedad media
C1 7 dias 72 h -20h 3536 13 38,45 D4-7 21,02 D4-7 66
C2 8 dias 72 h -20h 38,03 D5-8 21,62 D5-8 69,75
C3 9dias 120 h +28h 33,5
C4  9dias 120 h +28h 33 10 31,95 D4-9 214 D4-9 69,66

Tabla 92. Tiempos transcurridos en Otofio, en ambiente de sombra, hasta que la especie Calliphora vicina alcanza el
estadio larvario LIl y comparacién con datos de Kamal (1958) y Greenberg (1990b). A: Tiempo desde la muerte. B: Tiempo
desde la primera puesta. Temperatura Max. y Min.: Temperatura en la estacion ‘in situ’. Temperatura Promedio (media) y
Humedad (media) segun datos de la estacion meteorologica Monte Julia.

(A=B) 116h 210h Temperatura (C°) Promedio
Ref. Kamal  Greenberg MAX  MIN Promedio Masa Larvas Promedio (media) Humedad media
C3 118h 30" +2h30 -91h 30' 21,95
C4 118h 30" +2h 30’ -91h 30" 33 9.5 21,75 DO-5 19,9 DO-5 77

Tabla 93. Tiempos transcurridos en Invierno hasta que la especie Calliphora vicina efectua la primera puesta (H) y se
alcanza el estadio larvario LIll y comparacion con datos de Kamal (1958) y Greenberg (1990b). C: tiempo transcurrido desde
que se efectua la primera puesta hasta que aparece la primera larva LIlIl. Temperaturas Max. y Min.: Temperaturas maximas y
minimas en la estacion ‘in situ’. PML = Temperatura promedio de la masa de larvas. Prom. (m): Temperatura Promedio (media)
y Prom. Hum. (m): Humedad (media) segun datos de la estacién meteorolégica Monte Julia.

H L c 116 h 210h Temperatura (C°) Prom.

Ref. Kamal Ref. Greenberg MAX MIN PML Prom. (m) Hum. (m)
C1 D8 D17 216h +100 h +6h 18 -3 No disponible 8,05 89,5
C2 D21 D40 456h +340 h +246 h 18,5 -4 6,7 5 89,35
C3 D21 D39 432h +316h +222h 16,5 -7 14,23 4,76 90,42
C4 D29 D44 360h +244 h +150 h 19 -12 No disponible 3,47 81,18

Tabla 94. Tiempos transcurridos en Otofio, en ambiente de sol, hasta que la especie Sarcophaga sp. alcanza el estadio
larvario LIl y comparacién con datos de Hafez (1940). Temperatura Max. y Min.: Temperatura en la estacion ‘in situ’.
Temperatura Promedio (media) y Humedad (media) seglin datos de la estacién meteorolégica Monte Julia.

Tiempo desde 192 h Temperatura (C°) Promedio
la muerte 12 puestas Ref.Hafez MAX MIN Promedio Masa Larvas Promedio (media) Humedad media
C1 4 dias 48 h -144 h 33 1413 33,8 D2-4 19,9 D2-4 78,66
C2 5dias 72h -120 h 25,87 D2-5 19,72 D2-5 79,75

Tabla 95. Tiempos transcurridos en Verano, en ambiente de sombra, hasta que la especie Sarcophaga sp. alcanza el
estadio larvario LIl y comparacion con datos de Hafez (1940). Temperatura Max. y Min.: Temperatura en la estacion ‘in situ’.
Temperatura Promedio (media) y Humedad (media) segun datos de la estacion meteorolégica Monte Julia.

Tiempo desde 192 h Temperatura (C°) Promedio
la muerte = 12 puestas Ref.Hafez  MAX MIN Promedio Masa Larvas Promedio (media) Humedad media
C3 72h -120 h 37 10 34,9 D0-3 22,75 D0-3 55
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Tabla 96. Ttiempo transcurrido hasta encontrar las primeras larvas LIll desde que se constaté la presencia del diptero
adulto. Tamano: longitud maxima en mm de las capturas del dia. (-): Ausente

Otoiio Verano Invierno Primavera
Tiempo Tamafio  Tiempo Tamafo Tiempo  Tamafo  Tiempo Tamafio
C1 93h 30 11 mm 71h 40’ 13,5 mm (-) (-) 72h 45’ 13 mm
Lucilia sericata C2 93h30 12 mm 71h 40’ 13 mm (-) (-) 72h 45’ 16 mm
Cc3 119 h 11 mm 72h 15’ 13,5 mm (-) (-) 73h 15’ 13 mm
Cc4 119 h 12 mm 72h 15’ 13 mm (-) (-) 73h 15’ 10,5 mm
C1 72 h 11 mm 96 h 14 mm (-) (-) 72 h 15 mm
Chrysomya albiceps C 2 96 h 14,5 mm 96 h 13 mm -) -) 72 h 18,5 mm
Cc3 144 h 12 mm 120 h 14 mm (-) (-) 120 h 18 mm
C4 144 h 10 mm 120 h 10 mm (-) (-) 120 h 16 mm
C1 ) ) ) ) 216 h 10 mm ) )
. . C2 (-) (-) (-) (-) 456 h 7,5 mm -) (-)
Calliphora vicina C3 118h30° 10mm ) ) 432 h 9mm “) “)
C4 118h 30 8 mm (-) (-) 360 h 9,5 mm (-) (-)
C1 48h 11,5 mm ) ) ) ) ) )
Sarcophaga sp. c2 72h 12 mm ) (- () ) (-) (-)
c3 () () 72h 11 mm () (=) () )

temperaturas reflejadas). El porcentaje de humedad en
el ambiente es bajo si lo comparamos con el de referen-
cia, lo que retraso la velocidad de desarrollo larvario y
en consecuencia, de descomposicion.

En primavera la diferencia entre sol y sombra es
de 48 h (Tabla 91). De nuevo los restos expuestos al sol
sufren un acortamiento en el tiempo, alcanzandose la
maxima diferencia sobre el tiempo de referencia. Por el
contrario, los situados a la sombra alargan su tiempo
pese a las altas temperaturas de la masa de larvas que
deberia favorecer su desarrollo.

® Calliphora vicina

En otofio so6lo se capturaron larvas LIII en la sombra,
produciéndose diferencias con los datos bibliograficos
(Tabla92). La amplia variacion obtenida esté justificada
en las temperaturas de cria (Kamal: 22°C; Greenberg:
12,5°C).

En invierno, las especiales caracteristicas de la
prueba permiten recoger otros datos significativos en la
tabla 93; por ejemplo, sobre los dias de puesta de
huevos con continuidad comprobada, dia de captura de
la primera larva LI, LIII, etc. La excepcionalidad de la
prueba se comprueba en la diferencia de tiempo, 10
dias, entre los dos cerdos expuestos al sol hasta capturar
larvas en estadio LIII.

En esta estacion el efecto sol/sombra tiene un
valor especial. Por otro lado, las temperaturas ambienta-
les fueron extremas, lo que no impidi6 el desarrollo
larvario. Los caddveres humanos son conservados en
los depdsitos a una temperatura de 3°C. JOHL & ANDER-
SON (1996) sefialan que manteniendo las larvas de
Calliphora vicina a esa temperatura durante 24 h se
paraliza su crecimiento larvario y se retrasa la emergen-
cia de los adultos en 24 h. Estos resultados se han de
tener en cuenta para determinar el periodo postmortem,
aunque en la prueba referenciada no se tuvo en cuenta
el efecto del calor metabodlico generado por la masa
larvaria cuando ésta es grande.

La localizacion de larvas ha sido en partes
anatomicas periféricas como la boca, la herida de la
cabezay el ano. Esta localizacion implica una limitacion
en el espacio fisico y, por tanto, del tamafio de la masa
larvaria y de la temperatura generada.

® Sarcophaga sp.

En otofio S. argyrostoma fue la mas abundante entre las
muestras de dipteros adultos, pero s6lo se capturaron
cuatro larvas del género Sarcophaga en estadio LIII en
los cerdos expuestos al sol. Como con las restantes
especies hay diferencias entre los cerdos del mismo
ambiente, 24 h, con adelantos sobre el tiempo de
referencia de hasta 6 dias (Tabla 94). Curiosamente ello
ocurre a pesar de que el promedio de temperatura media
diaria fue 5 °C inferior a la sefialada por HAFEZ (1940)
(25°C). Las diferencias en el tiempo de aparicion de
LIII se pueden justificar por las temperaturas de la masa
larvaria. En verano el adelanto observado es de 120 h
sobre el tiempo de referencia (Tabla 95).

En la tabla 96 se exponen los datos resumen de
cada una de las especies estudiadas. Se observa que no
siempre las larvas de tamafios mas grandes se han
encontrado en aquellos cerdos que han empleado mas
tiempo. También se constata que dentro del mismo
ambiente y con el mismo tiempo existen diferencias de
tamafio larvario.

E.6. Velocidad de descomposicion

Se ha constatado en todos los casos que el consumo de
carne por la masa de larvas se inicio en la cabeza y el
cuello, en la zona del corte, para adentrarse posterior-
mente hacia la cavidad toracica y abdominal, donde
coinciden con las larvas procedentes de la parte poste-
rior del cerdo, producto de puestas en el ano, patas y
abdomen.

Dependiendo de cual sea la velocidad de descom-
posicion de un cadaver, éste presentara unas caracteris-



76 Manuel Castillo

ticas fisicas que pueden facilitar al investigador la
determinacion del periodo postmortem. Pero esta
velocidad de descomposicion depende de muchos
factores (GALLOWAY, 1989) y si no se tienen en cuenta
todos, las estimaciones del intervalo postmortem pueden
ser erroneas (CATTS,1992).

En nuestras pruebas se limito el acceso de la fauna
del entorno a los restos mediante jaulas individuales, lo
que en situaciones reales puede condicionar un resulta-
do mas rapido o lento en la descomposicion (HAGLUND
et al., 1989). En algunos casos las jaulas no pudieron
evitar la irrupcion de ratones de campo y musarafias
durante los primeros 52 dias de la prueba de invierno.
El recurso consumido por estos ‘necréfagos’ fue
minimo.

La velocidad de descomposicion puede depender
de otras variables; por ejemplo el enterramiento total o
parcial de los restos (en cuyo caso, el acceso de artrd-
podos habria sido menor; RODRIGUEZ & BASS, 1985), o
las circunstancias concretas que influyeron sobre el
cadaver (TURNER & WILTSHIRE, 1999).

En este estudio los cadaveres se han expuesto sin
ningun tipo de proteccion ambiental por lo que los
fendmenos meteoroldgicos han actuado directamente
sobre ellos. De las pruebas que realizaron MANN et al.
(1990) se desprende que la temperatura ambiente es la
circunstancia mas influyente en el proceso de descom-
posicion, seguida y muy ligada a la actividad de los
insectos carrofieros (quién y cuantos participen resulta
determinante).

El verano fue la estacion en que se consumieron
mas rapidamente los cerdos (en el C2, en 6 dias); el
invierno fue la estacion en la que mas tiempo se tardo
en consumir el recurso (C4 tardo 112 dias, Tabla 97).
Otoflo y primavera presentaron una velocidad de
descomposicion intermedia.

En cuanto a los ambientes, los restos expuestos al
sol tienen mayor velocidad de descomposicion que en
ambientes de sombra. En estos resultados deben de
matizarse dos condicionantes que han modificado el
microhabitat, produciendo una cierta desviacion: 1) El
C2 ha recibido mas radiacion solar que C1, excepto en
invierno en que la sombra de una construccion proxima
lo cubria hasta entrada la tarde, recibiendo menor
radiacion solar directa. 2) C3 recibiéo mas radicacion
solar que C4 en las pruebas de invierno a consecuencia
de ladesaparicion de parte de la vegetacion circundante.

En invierno el proceso se alarg6 hasta los 120 dias
sin que los restos alcanzaran un estadio de seco (queda-
ba materia organica por consumir en forma de estroma
compacto en el que los dipteros ya no realizaron sus
puestas). REED (1958) en su experimento invernal con
cadaveres de perros tardé de media 140 dias en los
expuestos a la sombra y 125 dias en los expuestos
directamente al sol en alcanzar el estado seco, aunque
en su caso el proceso se ralentizé en la fase de “Decay
stage” (equivalente a la denominada en este trabajo
como descomposicion activa y avanzada). Por el
contrario, en nuestra prueba el retraso se produjo en los
primeros estadios de descomposicion, cuando el tiempo
fue mas frio y los cerdos se congelaron.

De los resultados obtenidos no se desprende
relacion alguna entre los niveles de peso de los restos y
la velocidad de descomposicion a pesar de lo sefialado
en KAMANI et al. (1991).

E 7. Riqueza de especies

La metodologia de trabajo se ha centrado en aspectos
cualitativos, intentando determinar las especies presen-
tes y no su importancia relativa. Se han centrado los
esfuerzos sobre ocho o6rdenes de artropodos de los que
se han identificado un total de 73 familias. Las familias
con mas ejemplares han sido las del orden Hymenopte-
ra, con 49 especies, Diptera, con 92 especies y Coleop-
tera con 121 especies. De estos tres 0rdenes principales
se han identificado 263 especies (el total de todos los
ordenes son 273 especies). Con estos resultados se
sienta una primera aproximacion a la entomofauna
cadavérica en el Altoaragon.

Enlabibliografia el estudio mas completo consul-
tado en cuanto a niimero de especies es el de PAYNE
(1965) con 522 especies de las que un 25 % (130)
pertenecen a las familias Histeridae, Staphylinidae,
Calliphoridae, Sarcophagidae y Muscidae, que son
realmente los auténticos protagonistas del habitat. En
nuestro estudio estas familias comprenden 106 especies
que representan el 40,45 % del total obtenido.

Es destacable el hecho de que el estudio ha
permitido citar un diptero nuevo para Espafia (la especie
Fannia leucosticta) ya conocido de Europa central, asi
como un coledptero nuevo para la ciencia, de la familia
Histeridae, Pholioxenus castilloi Y élamos, 2002.

Tabla 97. Ultimo dia de la fase de descomposicién activa.

OTONO VERANO INVIERNO PRIMAVERA
Sol C1 Dia 15° Dia 7° Dia 107° Dia 19°
C2 Dia 8° Dia 6° Dia 109° Dia 8°
Sombra C3 Dia 19° Dia 6° Dia 106° Dia 15°
C4 Dia 17° Dia 16° Dia 112° Dia 28°
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E.8. Biologia de la entomofauna identificada

E.8.1. Otoifio 97 (22/9/97-22/10/97)
E.8.1.1. ORDEN DIPTERA

Necrofagos: Las especies L. sericata 'y C. albiceps se
capturaron como adultos durante casi todos los dias del
proceso desde que llegaron a los cerdos hasta el final y
en sus estados larvarios fueron los responsables del
consumo de los cerdos.

En los cerdos al sol, la presencia de adultos de la
familia Sarcophagidae fue excepcional durante todo el
proceso salvo en la fase de descomposicion avanzada
del C1 (la especie S. argyrostoma). Por el contrario en
ambiente de sombra estuvo presente durante todo el
proceso aunque la mayoria de ejemplares se capturan en
los primeros dos dias. Tanto las altas temperaturas,
como el frio, actiian sobre este género, condicionando
su presencia en el medio ambiente (TANTAWI et al.,
1996).

También exclusivamente en ambiente de sombra
se encontraron dos importantes especies necrofagas, C.
vicina en la primera mitad del proceso y el muscido
Hydrotaea ignava presente en las dos fases mas activas
de descomposicion.

El resto de las especies necrofagas se capturaron
de manera excepcional. En el ambiente soleado, en el
C1, se capturaron dos ejemplares el mismo dia, en la
etapa de descomposicion activa, de Lucilia caesar.
SMITH & WALL (1997) consideran a esta especie como
frecuente en las carrofias expuestas en zonas boscosas
del SO del Reino Unido. HOLDAWY (1933) también la
encuentra preferentemente en zonas sombrias en
contraposicion a L. sericata que localiza en sitios
abiertos y soleados. WYSS (1997) en su estudio sobre
cadaveres humanos en Suiza la localiza siempre en
verano. En nuestro estudio, dada su escasa incidencia,
carece de interés.

Necréfilos: En dos ocasiones en la etapa de descompo-
sicion avanzada se capturaron ejemplares de la especie
Scathophaga stercoraria. Su presencia en este medio
tiene fines predadores sobre los restantes dipteros. Las
larvas se desarrollan en excrementos. BAUMGARTNER
(1986) senala que la especie Scathophaga tropicalis,
muy cercana taxonémicamente a S. stercoraria, prefiere
esperar a sus presas junto a la carrofia que alimentarse
de la misma.

Sapréfagos: Dos especies saprofagas fueron encontra-
das con frecuencia en los cadaveres; se trata de adultos
de Piophila casei, presente en ambos ambientes en la
segunda mitad del proceso de descomposiciony Physip-
hora demandata (especie coprofaga) solo encontrada en
el C1, al sol y en la fase de descomposicion activa.
En la prueba otofial la presencia permanente de
Musca domestica es debida a su caracter antropoéfilo,
aunque en ningiin momento se comprobaron puestas o
desarrollos larvarios. Lo mismo ocurri6 en las restantes

estaciones. La maxima concentracion se produce en los
primeros dias para alimentarse de la sangre.

Por tltimo, entre las especies mas frecuentemente
capturadas se encontrd en los restos expuestos a la
sombra, ejemplares adultos de Scatopse nonata, durante
la tltima etapa de descomposicion. Esta especie es
polifaga y con un marcado caracter sinantropico,
aunque también se puede encontrar en el medio natural.
No se han encontrado larvas de esta familia en los
cerdos, pero éstas se pueden desarrollar en materia
organica en descomposicion (Haenni, comunicacion
personal).

Otras especies saprofagas de las familias Fanni-
dae, Sphaeroceridaec y Carnidae, se han encontrado
exclusivamente entre los cerdos en ambiente de sombra,
asi como un representante de la familia Phoridae,
capturado en restos expuestos al sol.

Oportunistas: La presencia de Delia platura como
adulto fue accidental.

E.8.1.2. ORDEN COLEOPTERA

Necroéfagos: El silfido Thanatophilus sinuatus ha sido
el coledptero necrofago mas frecuente, especialmente en
ambientes de sombra, donde aparece antes. PARDO-
ALCAIDE & YUS (1975) documentan su biologia
necrofaga. Excepcionalmente se localizaron ejemplares
de Silpha tristis y Necrodes littoralis en ambiente de
sombra, siendo estas dos capturas las tnicas de todas las
pruebas realizadas.

En los primeros estadios de descomposicion se
encontraron ejemplares de la familia Cleridae, de la
especie Necrobia rufipes, presentandose antes al sol que
en sombra. En el trabajo de ESPANOL (1949) se describe
a esta especie como necréfaga, carnivora y predadora.
N. rufficolis fue también capturada de forma excepcio-
nal.

Los nitidulidos se encuentran con frecuencia
alimentdndose en la carrofia y en materia vegetal en
descomposicion. Nitidula flavomaculata se presentd en
la etapa de descomposicion activa hasta el final del
proceso.

Enambiente soleado se encontraron ejemplares de
la familia Dermestidae, de la especie Dermestes frischii
que no tuvo presencia en la zona de sombra. Fue
localizado en la fase de descomposicion activa, con
todas las larvas de dipteros alimentandose y los liquidos
rezumando de los cadaveres. Se definen como dermatoé-
fagos, sobretodo sus larvas, ya que su alimentacion
principal es la piel de los cadaveres.

En la etapa de descomposicion avanzada se
capturaron dos especies carrofieras de Cholevidae. Sus
larvas fueron colectadas en la fase de descomposicion
activa, en ambiente soleado.

Necroéfilos: No existen apenas diferencias entre am-
bientes para los representantes de la familia Staphylini-
dae. GOFF & FLYNN (1991) utilizaron entre otras
evidencias entomoldgicas a una especie de esta familia
(Philonthus longicornis) para determinar el intervalo
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Tabla 98. Himenépteros identificados en la prueba de Otoio.

ESPECIES
Chalcidoidea, Pteromalidae: Spalangia cameroni

Ambiente

Sol Proctotrupoide, Diapriidae: Aneurhynchus sp.
Chrysidoiedea: Bethylidae sp.
Ichneumonoidea, Braconidae: Aphaereta sp 1

Sombra Ichneumonoidea, Braconidae: Aspilota sp. 1

Ichneumonoidea, Ichneumonidae: Cryptinae sp. 3
Proctotrupoidea, Diapriidae: Basalis nr singularis

postmortem en un caso real ocurrido en Hawaii. La
especie que se ha presentado con mas frecuencia y
mayor numero es Creophilus maxillosus. Su aparicion
se produce desde el 4° dia (de forma similar a lo indica-
do por RICHARDS & GOFF, 1997 desde el dia 6° ). Su
labor predadora ha sido intensa entre las larvas de los
dipteros.

Histeridae, familia también necrofila, presenta
diferencias segun ambientes; asi s6lo en la zona de sol
se presentaron durante ciertos dias, sobre todo en el
estado de descomposicion activa, cuando el numero de
larvas de dipteros es mayor (NUORTEVA, 1970). Sapri-
nus subnitescens es la especie mas frecuente.

Princidium bipunctatum es un carabido habitual
en la zona de sombra en la etapa de descomposicion
avanzada. Otros coleopteros necrofilos, predadores
oportunistas de la familia Carabidae, se han encontrado
excepcionalmente en la zona de sol, como Trechus
quadristriatus y en la zona de sombra, ademas de ésta,
Harpalus affinis y Asaphidiom curtum.

Saproéfagos: Se han encontrado dos familias que
pueden ser asignadas a esta categoria: Anthicidae y
Mycetophagidae, cuyas especies utilizan la materia
organica en descomposicion para alimentarse. Las
capturas se han producido en la zona de sombra, en las
fases de descomposicion activa y avanzada. Excepcio-
nalmente se captur6 un ejemplar de la familia Helopho-
ridae, del género Helophorus.

E.8.1.3. ORDEN HYMENOPTERA

Necréfilos: La familia Formicidae s6lo hizo acto de
presencia en los primeros dias invadiendo la zona del
corte del cuello, sobre todo la especie Camponotus
pilicornis, pero cuando la sangre y demas liquidos se
secaron, las hormigas desaparecieron hasta la fase de
descomposicion avanzada.

La naturaleza parasita/parasitoide del resto de
representantes de este orden, les hace acudir a este
medio carrofiero para alimentarse o completar sus ciclos
vitales, buscando hospedadores (BRANDLEIGH &
IWANTSCH, 1980). Pueden utilizar como hospedadores
a larvas o pupas de dipteros o de coledpteros.

Solamente dos taxones se han capturado con
frecuencia en cuanto al nimero y a su presencia tempo-
ral; se trata de ejemplares del género Alysia sp. que se
capturaron principalmente en la fase de descomposicion
activa en ambos ambientes y los de la especie Nasonia
vitripennis, que se encontraron principalmente en la

FUNCION BIOLOGICA
Parasita pupas en solitario de Sarcophagidae, Muscidae
Endoparasito de dipteros Cyclorrhapha
Parasita coledpteros y lepidopteros
Parasita Anthomyidae y Calliphoridae
Parasitoide
Parasitoide
Endoparasito de pupas y larvas de dipteros

fase de descomposicion avanzada. Ambas son parasitas
de larvas y pupas de dipteros Cyclorrhaphos, de la
familia Calliphoridae. Del resto de taxones identificados
(7) se expresa su accion bioldgica en la tabla 98.

E.8.1.4. ORDEN PARASITIFORMES

Sapréfagos: Desde que MEGNIN (1894) incluyera a los
acaros entre los trabajadores de la muerte clasificando-
los en su sexta oleada, estos artropodos han sido asocia-
dos normalmente a estadios tardios de descomposicion
(estado seco). Sin embargo, en nuestro estudio, fueron
colectados en todos los estadios de descomposicion.
Han sido clasificado hasta el nivel de familia o género;
son seres de vida libre, polifagos, que se alimentan de
materia organica en descomposicion y que han acudido
a la carrofia a alimentarse. De los ejemplares captura-
dos, cuatro son adultos (hembras) del género Arcte-
seius; el resto, son estadios inmaduros. En el caso del
género Haemogamasus puede tratarse de especies de
caracter forético, como los del género Uroseius. Si
biologia forética hace dificil discernir si han llegado o
estaban ya presentes en el medio (LECLERQC & VERS-
TRAETEN, 1988a). En nuestro caso pensamos que dado
lo efimero del recurso y la ausencia de adultos, los
ejemplares capturados llegaron en foresia a través de
dipteros o coledpteros hasta los cadaveres.

E.8.1.5. ORDEN ACARIFORMES

Necrofilos: Los acaros mas abundantes en cuanto a
numero y presencia por dias durante todo el proceso son
los de la familia Trombidiidae, de habitos predadores en
estado adulto.

E.8.1.6. ORDEN PSEUDOSCORPIONIDA
Pselaphochernes lacertosus es latinica especie colecta-
da. Su presencia -como oportunista- se debe probable-
mente a sus habitos de caza, especialmente de los
colémbolos del mantillo.

E.8.2. Verano 98 (3/8/98-2/9/98)

E.8.2.1 ORDEN DIPTERA

Necrofagos: En esta estacion se repiten y casi no se
diferencian las frecuencias temporales de presentacion
en ambos ambientes de las especies C. albiceps y L.
sericata, que dominaron completamente el medio.
Destaca la ausencia de ejemplares del género Callipho-
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ra, debida a las altas temperaturas ambientales. Adultos
de la familia Sarcophagidae fueron capturados al
principio en el estado fresco en todos los cerdos y
aunque hubo desarrollo larvario su presencia fue
testimonial en comparacion con el conjunto de la masa
de larvas. So6lo en los restos expuestos al sol se coincide
con las observaciones de HALL & DOISY (1993) para el
Medio Oeste de los EE UU respecto a la temprana
presencia de especies del género Sarcophaga.

Necrofilos: Durante esta estacion se captur6 excepcio-
nalmente un ejemplar de la familia Hybotidae, género
Drapetis, en sombra. Su naturaleza es de caracter
predador sobre otros dipteros.

Saproéfagos: La sinantropica M. domestica estuvo
presente como adulto durante todo el proceso en ambos
ambientes alimentandose de los jugos desprendidos del
cadaver, pero no se encontraron larvas. Como en otofio,
adultos de Piophila casei fueron capturados en la zona
de sombra solo en la etapa de descomposicion activa.
La especie Physiphora demandata se capturd también
en ambos ambientes desde el estado hinchado hasta el
final.

Y con un caracter excepcional puede sefialarse la
presencia minima de tres representantes de la familia
Drosophilidae (el mismo dia) y dos especies del género
Fannia (una de ellas F. leucosticta, primera cita para
Espaia), todos ellos en la etapa de descomposicion
activa. En la etapa posterior se capturaron dos ejempla-
res de la familia Phoridae en los cerdos a la sombra.

Oportunistas: Se capturd un ejemplar de la familia
Anthomyiidae, en la etapa de descomposicion activa.

E.8.2.2 ORDEN COLEOPTERA

Necrofagos: Presentes en todos los cerdos y ambientes
se encontraron ejemplares de las familias Nitidulidae
(N. flavomaculata), Cleridae (N. rufipes) y Dermestidae
(D. frischii). De ésta tltima su captura durante toda la
prueba coincide con los resultados obtenidos en los
trabajos de ANDERSON & VANLAERHOVEN (1996) y
AVILA & GOFF (1998). N. rufipes estuvo presente (como
en otofo) desde la etapa de hinchado. En ambos casos,
se les suele asociar por su biologia a etapas de descom-
posicion secas; sin embargo en esta prueba adelantaron
su presencia.

Solamente en la zona de sombra se capturaron
ejemplares del silfido 7. sinuatus, asi como del clérido
N. rufficolis, que se capturd con frecuencia en la segun-
da mitad del proceso de descomposicion, en ambos
casos de forma poco notoria. La especie mas capturada
de colévido fue Catops coracinus, cuya conducta
necrofaga (de toda la familia Cholevidae) ha sido
documentada por NABAGLO (1973) y GIACHINO &
TosSTI-CROCE (1986). En el estudio de MOURA et al.
(1997) en el estado de Parana (Brasil) los representantes
de esta familia fueron encontrados a lo largo de todo el
afo, en ambiente de bosque, pero en estados de des-
composicion posterior al seco (el llamado “adipocere-
like stage”). Unicamente en los cerdos expuestos al sol,

se colectd a la especie D. undulatus de la familia
Dermestidae.

Necrofilos: La familia mas abundante es Staphylinidae,
presente en ambos ambientes sobre todo en la fase de
hinchado, que coincide con una alta concentracion de
larvas en un espacio reducido. La especie que se
captur6 en mayor numero fue Aleochara (s.str.) curtula
(coincidiendo con CHAPMAN & SANKEY, 1955). Destaca
la ausencia de la especie Creophilus maxillosus en la
zona de sol y su escasa presencia y solamente en las
ultimas fases de descomposicion, en la de sombra. La
otra familia predadora dominante es Histeridae, presen-
te siempre y sin apenas variaciones entre los dos am-
bientes. De los datos obtenidos, la especie Saprinus
georgicus ha dominado en ambiente de sol y Saprinus
subnitescens en la sombra. En la zona de sombra, se
captur6 un predador ocasional de la familia Carabidae:
Princidium bipunctatum.

Saproéfagos: En la zona de sombra, se capturd por
primera vez un ejemplar de la familia Scarabaeidae,
Aphodius (Calamosternus) granarius, en la fase de
descomposicion activa. Se trata de una especie polifaga
y se encuentra en casi todo tipo de excrementos, detritus
vegetales en descomposicion o terrenos ricos en humus
(RUANO et al., 1988). En esta estacion su captura fue
accidental, aunque en la prueba invernal fueron abun-
dantes.

Oportunistas: El dia 10° de la prueba se capturd un
ejemplar de la familia Phalacridae de hébitos floricolas.

E.8.2.3 ORDEN HYMENOPTERA

Necroéfilos: Todos los ejemplares capturados de este
orden se consideran necrofilos ya que pueden actuar
como predadores. Es el caso de los Formicidae, con una
presencia casi constante en todos los estados de des-
composicion y ambientes, aunque sin modificar el curso
del proceso, limitandose a sorber los jugos desprendidos
de los cadaveres. En algln caso se ha comprobado el
transporte hacia sus hormigueros de larvas de dipteros.
Las especies mas frecuentes fueron Tetramorium
semilaeve en el sol y Pheidole pallidula en la sombra.

El resto de representantes son himendpteros
parasitoides de los que solamente se capturaron ejem-
plares de la familia Pteromalidae (Nasonia vitripennis)
con una frecuencia notable en las dos tltimas fases de
descomposicion.

E.8.3. Invierno 98 — 99 (20/12/98-19/4/99)

E.8.3.1. ORDEN DIPTERA

Necrofagos: En la estacion invernal, la especie mas
abundante que se ha encontrado en todos los estadios de
descomposicion y ambientes ha sido C. vicina, que pasa
elinvierno en estado adulto y activo (LECLERCQ, 1948).
En estado adulto se encontrd L. sericata, que
desde mediados de febrero ya no falto hasta el final del
proceso, aunque sus puestas pasaron desapercibidas.
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La especie C. vomitoria fue capturada en los
cuatro cerdos pero en cantidades muy reducidas. Sélo
ha sido capturada como adulto en esta estacion (en
primavera se encontraron algunas larvas). Se considera
a esta especie propia de habitats forestales y agrestes
(LECLERCQ & VERSTRAETEN, 1988b).

Otras especies presentes fueron S. melanura
(Sarcophagidae) o Hydrotaea sp. (en nimero reducido
y sin desarrollo larvario), asi como Hydrotaea armipes
en la zona de sol, en la fase de descomposicion activa;
sus larvas son carnivoras obligatorias (SKIDMORE,
1985) y segin CHAPMAN & SANKEY (1955) la especie
en el Reino Unido ocupa el mismo nicho ecoldgico que
el género Chrysomya, con el que compite.

En la sombra, al principio del proceso, se captura-
ron ejemplares de la familia Trichoceridae que pudieron
estar alimentandose de los tejidos o incluso efectuando
puestas aunque no pudo constatarse este extremo.
También se capturaron ejemplares de la familia Chloro-
pidae a los que BRAACK (1987) incluye en su clasifica-
cion como comedores de carne, sarcofagos.

Necrofilos: Los ejemplares necrofilos de Scathophaga
stercoraria acudieron a este medio con el unico fin de
alimentarse de otros dipteros.

Sapréfagos: Las especies Piophila casei y Prochyliza
nigrimana se encontraron sin diferencias entre el sol y
la sombra. Siguieron presentes los dipteros antropofilos,
aunque en esta estacion son poco frecuentes (M. domes-
tica y M. stabulans) y solo para alimentarse de los
liquidos de los cadaveres. También se vuelven a captu-
rar ejemplares de la familia Scatopsidae, en los dos
ambientes y de las dos especies ya citadas en la prueba
otofial. Sdlo en la zona soleada se encontraron ejempla-
res de la familia coprofaga Ulidiidae.

Los estadios larvarios de los dipteros de la familia
Sphaeroceridae, utilizan generalmente los excrementos
para cria y se consideran coprofagos; sin embargo
también pueden desarrollarse en carrofia (BUCK, 1997).
Es mas comun encontrarlos en el ambiente de umbria,
pero en nuestra prueba apenas hubo diferencias entre
ambientes y se capturaron durante todo el proceso. En
el sol la especie que se capturd en mas ocasiones fue
Coproica vagans y en la zona de sombra, C. hirticula.

Enla zona de sol, en la segunda mitad del proceso
de descomposicion, se capturaron ejemplares de la
familia Fannidae, siendo la especie Fannia cannicularis
la que mas veces se capturd. Esta familia tiene un
marcado caracter antrop6filo (BERANGER, 1990, 1992).
En ninglin caso se encontraron larvas, aunque habitual-
mente éstas se desarrollan en la carrofia.

Las especies de la familia Drosophilidae viven de
materia organica vegetal en descomposicion, aunque los
estados inmaduros de las especies mas cosmopolitas y
relacionadas con el hombre pueden desarrollarse sobre
cadaveres pues sienten atraccion por los liquidos
putridos exudados (SMITH, 1985).

En la zona de sombra y debido en parte a la
humedad presente, la superficie de los cerdos se cubrio

de hongos en diferentes partes anatomicas y durante
varias etapas del proceso de descomposicion. Esta es la
causa de que dipteros de la familia Sciaridae estuvieran
presentes durante todo el proceso, ya que se alimentan
de los micelios de los hongos, lo cual coincide con las
observaciones de BUCK et al. (1997) respecto a Lycorie-
lla castanescens.

En el ambiente soleado, en el estado de descom-
posicion fresco e hinchado, se capturaron adultos de
Muscina levida (= Muscina assimilis), normalmente
atraida hacia los excrementos y materia vegetal en
descomposicion. KENTNER & STREIT (1990), usando
como cebo a cadaveres de pequefios mamiferos encon-
traron con mas frecuencia a M. assimilis en las zonas de
sombra y HANSKI (1976), en Finlandia, con cebos de
higado vacuno, encontr6 que esta especie esta presente
en abundancia en la naturaleza, en los sitios abiertos. La
presencia de sus larvas, sin embargo, fue casi accidental
debido a que otras especies necrofagas (por ejemplo de
la familia Calliphoridae) son las que dominan el medio.
En el estado de descomposicion activa se capturaron
dos especies de la familia Muscidae: Hydrotaea palaes-
trica, poco comun, rara en la naturaleza y Hebecma
fumosa, cuyas larvas se desarrollan en la basura y
excrementos de bovino y caballo.

La presencia de ejemplares de la familia Phoridae
en el estado fresco en la sombra o en el estado hinchado
de los cerdos expuestos en el sol, contrasta con su
habitual inclusion en estados de descomposicion mas
avanzados, aunque esta asociacion ya se puso en duda
en LECLERCQ & WATRIN (1973).

También fue capturada una especie de la familia
Bibionidae, Dilophus sp.; NABAGLO (1973) sefialo a
esta familia como asociada al primer estado de descom-
posicion (al que llamo preparativo). En sus tablas de
resultados de aparicion aparece solamente en primavera
y en las muestras enterradas, por lo que sugirié que su
presencia podia estar relacionada con los tuneles
subterraneos excavados por los roedores.

Las especies de la familia Psychodidae se asocian
normalmente a ambientes acuaticos, donde se desarro-
llan sus larvas, aunque también puede encontrarse en
materia organica en descomposicion; tienen gran
importancia para el hombre ya que algunas subfamilias
pueden actuar como vectores de enfermedades y otras
como productoras de miasis (LUCIENTES et al.,1996).
En nuestras pruebas se han capturado exclusivamente
en los cerdos a la sombra.

Los ejemplares de la familia Chironomidae,
Bryophaenocladius ictericus y Smittia aterrima, se
encontraron en la carrofia alimentandose de la misma;
la mayoria de sus especies estan ligadas a ambientes
acuaticos y pueden ser utilizadas como indicadores para
encontrar los periodos postmortem de inmersion en
agua de los cadaveres sumergidos (HASKELL et al.,
1989; HAWLEY et al.,1989).

Tres especies de la familia Heleomyzidae se
capturaron en la zona de sombra aunque su presencia
fue meramente testimonial y otra en ambiente soleado.
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Oportunistas: Durante todo el proceso de descomposi-
cidn, se ha encontrado tanto al sol como a la sombra
especies de la familia Anthomyiidae. Esta familia se
asocia a materia vegetal en descomposicion aunque
algunas especies también son coprofagas (dida cinere-
lla, Anthomya pluvialis) (Ackland, comunicacion
personal). Pero para la mayoria de autores, su relacion

con la carrofia debe ser considerada como oportunista.

La presencia de dipteros de la familia Calliphori-
dae, del género Pollenia, fue para alimentarse de los
liquidos ya que sus larvas se desarrollan como parasitas
de oligoquetos (GRASSE, 1985). Otras especies captura-
das son completamente ajenas al proceso de descompo-
sicién como, por ejemplo, Sepsis fulgens (de la familia
Sepsidae y régimen floricola), ejemplares de la familia
Cecidomyiidae (que se desarrollan dentro de tejidos
vegetales, produciendo agallas, CARLES-TOLRA, 1997),
Geomyza tripunctata (familia Opoyzidae, fitofago),
algin Simulidae o un mosquito culicido (Culex pipiens).

E.8.3.2. ORDEN COLEOPTERA

Necrofagos: Silphidae: Thanatophilus ruficornis y T.
sinuatus, pero limitandose a la fase de descomposicion
activa, aunque en la sombra la especie dominante haya
sido la primera; su presencia durante los primeros 60
dias de la prueba es testimonial, pero al final ambas
compartieron el sustrato. En cuanto a la familia Cleri-
dae, Necrobia rufipes no muestra diferencias entre
ambientes, concentrandose al final del proceso de
descomposicion. Aparece la tercera especie de esta
familia, N. violacea, aunque en el sol s6lo testimonial-
mente; por contra, en la sombra es todavia mas frecuen-
te que la anterior, concentrandose también al final del
proceso. Los representantes de la familia Nitidulidae se
encontraron en ambos ambientes de igual manera y
durante todo el proceso de descomposicion. Se captura-
ron ejemplares de las especies Nitidula bipunctata y
Nitidula carnaria. En TOMBERLIN & ADLER (1998) se
pone de manifiesto la necesidad de realizar mas estudios
de sucesion de insectos en cadaveres en la estacion
invernal y se hace referencia al articulo de ADAIR &
KONDRATIEFF (1996) en el que se menciona la captura
durante los primeros 54 dias de ejemplares de Nitidula
flavomaculata en un cadaver humano, en Colorado, EE
UU. Entre los consumidores de piel y otros restos secos,
Dermestes frischii (Dermestidae) se presenta durante
todas las etapas en el sol y so6lo a partir de la etapa de
descomposicion activa en la sombra.
Enlazonasoleada, en la etapa de descomposicion
activa se captur6 un unico ejemplar de N. rufficolis.

Necrofilos: Los histéridos estuvieron presentes durante
todas las etapas en ambiente de sol, siendo la especie
mas frecuente Saprinus detersus. En la sombra, la mas
frecuente fue Margarinotus (Paralister) brunneus. La
familia Staphylinidae ha sido la que ha estado durante
mas dias presente en el medio y la que mas especies ha
aportado, siendo la mas frecuente Atheta (s.str.) grami-
nicola.

Diferentes especies de la familia Carabidae
acudieron a la carrofia a alimentarse de otros insectos:
Harpalus  distinguendus, Demetrias atricapillus,
Microlestes reitteriy Microlestes negrita. Enlazona de
sombra, en la fase de descomposicion fresca, se captu-
raron otras especies: Poecilus cupreus cantabricus y
Eotachys bistratus y en la etapa de descomposicion
activa, Trechus quadristriatus.

Saprofagos: De las dos especies de la familia Anthici-
dae capturadas, Leptaleus rodriguesi fue la unica
frecuente. Esta familia es atraida por la materia organica
en descomposicion; de hecho, BUCCIARELLI (1980)
menciona al “salami” como un buen cebo. Tanto al sol
como en la sombra en la segunda mitad del proceso se
capturaron ejemplares de la familia Scarabaeidae:
Aphodius (Calamosternus) granarius, de amplio
espectro alimentario y citado como copréfago polifago,
encontrandose también en cadaveres y restos vegetales
en descomposicion (RUANO et al.,1988).

Asociados a condiciones mas bien sombrias y
himedas se encontraron ejemplares de la familia
Mycetophagidae, que cuentan entre su alimento a los
hongos en descomposicion (HOULBERT, 1922).

Oportunistas: En la etapa de fresco, se capturaron dos
ejemplares fitdfagos, uno en cada ambiente, de la
familia Chrysomelidae: Phyllotreta proceray Longitar-
sus melanocephalus, asi como un elatérido, Cidnopus
pilosus.

E.8.3.3. ORDEN HYMENOPTERA

Necroéfilos: El frio del invierno no fue obstaculo para
que los ejemplares del género Alysia se presentaran en
ambos ambientes durante todo el proceso de descompo-
sicion, aunque fue mas frecuente en el sol. Ejemplares
de Nasonia vitripennis han sido capturados en el sol y
a la sombra pero solo durante unos dias a partir del 100°
de exposicion. No hubo ninguna aparicion de esta
especie en el estudio de cria controlada. Respecto al
resto de taxones identificados (12) véase la tabla 99. A
partir de pupas de Calliphoridae emergieron dos ejem-
plares de Psilus sp.

Oportunistas: Uno de los ejemplares identificadas en
lazona del sol, Lasioglossum? sp. (Apidae / Halictidae)
tiene una biologia floricola.

E.8.3.4. ORDEN PARASITIFORMES

Sapréfagos: En esta estacion aparecio un nuevo acaro
enambos ambientes: Parasitus sp., en estado inmaduro,
salvo una hembra adulta encontrada en la sombra. En la
sombra se han repartido por todos los estadios de
descomposicion y en ambos ambientes el género
Haemogamasus, en estado inmaduro.

Oportunista: Se han capturado garrapatas en tres de los
cuatro cerdos y siempre a partir del dia 100° de exposi-
cion de los cadaveres.
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Tabla 99. Himenopteros identificados en la prueba de invierno.

Ambiente ESPECIES FUNCION BIOLOGICA
Chalcidoidea, Eulophidae: Necremnus tidius Parasitoide
Chalcidoidea, Pteromalidae: Callitula bicolor Parasitoide
Chalcidoidea, Pteromalidae: Pachyneuron formosum Parasitoide primario de Syrphidae
Sol ) S ) . e
Proctotrupoidea, Diapriidae: Psilus punctaticeps Parasitoide
Ichneumonoidea, Ichneumonidae: Cryptinae sp. 1, sp. 2 Parasitoide
Proctotrupoidea, Diapriidae: Trichopia sp. Endoparasito de pupas y larvas de dipteros
Cynipoidea, Cynipidae: Figites sp. Ovoposita en larvas jovenes de Cyclorrhapha
Ichneumonoidea, Braconidae: Aspilota sp. 1 Parasitoide
Sombra Ichneumonoidea, Braconidae: Blacus (Blacus) sp. Parasitoide de larvas de coledpteros

Ichneumonoidea, Braconidae: Microctonus sp.

Proctotrupoidea: Platygasteridae sp.

Parasitoide de coledpteros adultos, Chrysomelidae,
Carabidae, Curculionidae

Parasitoide

E.8.3.5. ORDEN ACARIFORMES

Necrofilos: La presencia de acaros de la familia Trom-
bidiidae como predadores se cifid casi exclusivamente
alazona de sombra y a un pequefio nimero de ejempla-
res.

E.8.3.6. ORDEN PSEUDOSCORPIONES

Oportunistas: Fueron capturados dos ejemplares de
Lamprochernes nodosus s.str., enganchados en las
patas de sendas L. sericata posadas sobre la superficie
los cerdos, demostrandose el caracter forético de su
comportamiento.

E.8.3.7. ORDEN SIPHONAPTERA

Oportunistas: Las dos especies encontradas unicamen-
te en el C4 han sido capturadas pasados 60 dias de la
prueba. Los mamiferos que han estado alimentandose
de los restos deben ser los responsables de su aparicion.

E.8.3.8. ORDEN LEPIDOPTERA

Oportunista: Recogida una oruga en la capa de tierra
que se puso debajo del C3 en el que seria el dia 130° de
la prueba y puesta en cria controlada, emergidé un
ejemplar de la especie Agrotis segetum (Noctuidae) que
en ocasiones es abundante en la peninsula Ibérica.

E.8.4. Primavera 99 (23/5/99-22/6/99)

E.8.4.1. ORDEN DIPTERA

Necrofagos: En esta estacion se alcanzo la mayor
riqueza de especies necrofagas, si bien la especie
dominante fue L. sericata. L. silvarum estuvo presente
sobre todo en los primeros momentos de exposicion de
los cerdos (luego decrecid ostensiblemente, aunque su
presencia larvaria fue continuada en el tiempo y se
encontraron en cria controlada durante todo el proceso).
Esta especie esta ligada a habitats himedos, cerca de
cursos de aguas, pues sus larvas parasitan facultativa-
mente a los anfibios (MARTINEZ-SANCHEZ et al., 1998).

Soélo en el ambiente soleado se capturd con cierta
frecuencia a C. albiceps; C. vicina fue habitual tinica-
mente en la zona de sombra.

De los sarcofagidos la especie mas comun fue S.
lehmanni, con presencia mayoritaria de machos en la
sombra y hembras en el sol. Entre los muscidos Hydro-
taea aenescens no presenta diferencias entre ambientes
y su presencia estuvo asociada a las fases de descompo-
sicion con abundante actividad larvaria.

Necrofilos: Se han capturado ejemplares de dos fami-
lias predadoras de otros dipteros: Hybotidae, que se
captur6 durante la etapa de hinchado y un ejemplar de
Asilidae, en la fase de descomposicion activa.

Sapréfagos: M. domestica y M. stabulans estuvieron
presentes, alimentandose durante todo el proceso de
descomposicion. Nuevamente se encontraron ejempla-
res de la familia Fannidae desde el principio de la
prueba (coincidiendo con lo sefialado en VANLAERHO-
VEN & ANDERSON, 1999, a pesar de que esta familia
suele asociarse a estadios tardios de descomposicion).
F. cannicularis estuvo presente en todos los cerdos.

Se capturaron especies de la familia Piophilidae
en ambas zonas y en las mismas etapas de descomposi-
cion. Esta estacion fue la inica con desarrollo larvario,
lo que se constato a partir del dia 24° de exposicion,
cuando ya no quedaban larvas de ninguna de las espe-
cies previamente dominantes. No es frecuente que se
utilice a la especie P. casei como indicador de la data de
la muerte, pero en uno de los casos que estudié BENEC-
KE (1998) fue utilizada, encontrando ademas que la
heroina no acorta significativamente el desarrollo
larvario en esta especie (lo que si ocurre en otros
artropodos).

Los ejemplares de la familia Sphaeroceridae
también se localizaron en ambas zonas, aunque mas
frecuentemente y con mayor presencia numérica en la
de sombra (especialmente Coproica vagans).

De la familia Phoridae, también saprofaga y mas
frecuentes en la zona sombria, se capturaron ejemplares,
pero no se encontraron larvas. Su aparicion en la fase de
estado fresco, en los primeros estadios del proceso,
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coincide con las observaciones de GREENBERG &
WELLS (1998) para diversas localidades.

En todos los restos se han capturado ejemplares de
la familia Ulidiidae. Y excepcionalmente un ejemplar
de Hebecnema fumosa, de la familia Muscidae.

Oportunistas: Se han capturado en los cerdos expues-
tos a la sombra durante los primeros dias del proceso
ejemplares de Melinda veridicyanea, cuyas larvas
tienen un régimen trofico parasitario sobre gasteropodos
terrestres (MARTINEZ-SANCHEZ et al., 1998).

De nuevo han sido capturados en todos los restos
ejemplares de la familia Anthomyiidae. En el ambiente
soleado, en la fase de descomposicion activa, se han
encontrado ceratopogonidos y tabanidos. También han
sido detectados ejemplares aislados de la familia
Therevidae poniendo sus huevos en la tierra proxima a
los cerdos.

E.8.4.2. ORDEN COLEOPTERA

Necrofagos: El silfido Thanatophilus sinuatus fue la
unica especie capturada en los cuatro cerdos, especial-
mente en la zona de sombra, aunque compartio el
sustrato con 7. ruficornis. Entre los cléridos, fueron
capturadas las especies Necrobia rufipes (la mas
abundante), N. rufficolis y N. violacea y entre los
derméstidos Dermestes frischii y D. undulatus. La
importancia de esta familia como consumidora y
aceleradora de la descomposicion es remarcada por
LORD & BURGER (1983).

Soélo en esta estacion aparece un miembro de la
familia Colonidae (cinco ejemplares en total). Su
presencia coincide con la ausencia de la familia Chole-
vidae. No se detectaron larvas.

Necroéfilos: Entre los histéridos, Saprinus georgicus fue
la especie mas abundante en ambiente de sol (igual que
en verano) y en la sombra, S. subnitescens (como en
otofio y verano). El estafilino Aleochara (Heterochara)
spissicornis fue el mas frecuente junto a Creophilus
maxillosus. En zona de sombra vuelve a aparecer el
carabido Princidium bipunctatum. Otros carabidos
presentes fueron Trechus quadristriatus, Licinus
granutatus y Microlestes negrita. Coincidiendo con las
observaciones de PESCHKE et al. (1987) los coledpteros
predadores siempre se encuentran fuera de la gran masa
de larvas consumidoras, es decir, en la periferia del
cadaver.

Saproéfagos: En la zona al sol se capturaron ejemplares
aislados en la fase de hinchado de las familias Anthici-
dae, Hidrophilidae y mas adelante, en descomposicion
activa, se volvieron a localizar ejemplares a la sombra
de las mismas familias. Respecto a los hidrofilidos,
REDD (1958) sefiala que el género Cercyon deposita sus
huevos sobre el estiércol, tierra hiimeda y cadaveres
abandonados. También fueron capturados coledpteros

de la familia Cryptophagidae, presente por primera vez
en todas las pruebas; en ZAHRADNIK (1989) se indica
que “Los adultos y las larvas se alimentan tanto de
restos organicos como de mohos, excrementos de otras
especies y plantas jovenes".

En los dos ambientes y tanto en estado fresco
como en descomposicion activa se capturaron ejempla-
res de naturaleza coprofaga de la familia Scarabaeidae,
de la especie Ontophagus (Paleonthophagus) ruficapi-
llus, nueva en esta estacion para todas las pruebas.

Oportunistas: Dos especies de la familia Nitidulidae,
Soronia punctatissima 'y Carpophilus freemani, de
costumbres fitosaprofagas, micetotofaga y floricola,
fueron encontrados en ambos ambientes en la fase de
hinchado. En la misma también fueron capturados
ejemplares en la sombra de la familia Elateridae (Cidno-
pus pilosus). PERRIER (1967) sefiala que la especie se
encuentra sobre hierbas y matorrales en regiones
boscosas. También se ha capturado al sol, en fase de
descomposicion activa, un tenebrionido, Scaurus
punctatus, de biologia detritivora. Otros oportunistas
fueron: en la sombra, el escarabeido Valgus hemipterus
(que vive en madera muerta) y el carabido Ditomus
capito, asi como el crisomélido Gastroidea poligoni.

E.8.4.3. ORDEN HYMENOPTERA

Necrofilos: Los escasos ejemplares de hormigas
cumplieron su papel habitual aprovechando los liquidos
rezumantes del caddver y ocasionalmente predando
sobre larvas de dipteros. La especie mas frecuente fue
Lasius grandis.

Alysia sp. y Nasonia vitripennis volvieron a
aparecer en esta estacion (especialmente la segunda).
Para el resto de taxones identificados (8) véase la tabla
100.

Por ultimo, en el que seria el dia 65° de la prueba
de primavera (27/7/99) se encontraron enterrados en la
capa de arena, dos ejemplares del crisidido Elampus
(Philoctetes) sp., parasito de nidos de Aculeata.

E.8.4.4. ORDEN PARASITIFORMES

Sapréfagos: Algunos acaros parasitiformes fueron
colectados esporadicamente, tanto al sol como a la
sombra, con una frecuencia minima pero repartidos en
todas las etapas de descomposicion.

Oportunistas: De nuevo se encontraron ejemplares de
la familia Ixodidae en los cerdos expuestos a la sombra.
E.8.4.5. ORDEN PSEUDOSCORPIONIDA

Oportunistas: Un ejemplar de Lamprochernes nodosus
s.str. es vuelto a colectar el dia 7° de la prueba bajo los
restos.
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Tabla 100. Himenépteros identificados en la prueba de primavera.

Ambiente ESPECIES
Sol Proctotrupoidea: Ceraphrontidae sp.

Apoidea,Spheciformes, Spehecidae: Trypoxylon sp.

Ceraphronoidea: Megaspilidae sp.
Chalcidoidea, Pteromalidae: Asaphes vulgaris
Sombra R .
Chalcidoidea, Pteromalidae: Pteromalus sp.
Ichneumonoidea: Braconidae sp.
Ichneumonoidea, Ichneumonidae: Cryptinae sp.4,

Chalcidoidea, Pteromalidae: Pachyneuron formosum

FUNCION BIOLOGICA

Parasitoide

Predador ?

Parasitoide

Parasito secundario de Aphidae
Parasitoide primario Syrphidae
Parasitoide

Parasitoide

Parasitoide

Campoletis sp.1, Orthocentrinae sp. 1, Diplazon varicoxa

Tabla 101. Coeficiente de correlacion Pearson entre las temperaturas
maximas y minimas de las estaciones locales ‘in situ’ y de la Estacion
meteorolégica Monte Julia.

MAXIMAS MIiNIMAS
SOMBRA SOL SOMBRA  SOL
OTONO 0,901 0,9045 0,6611 0,8234
VERANO 0,8916 0,8474  0,8657 0,893
INVIERNO 0,9015 0,9096  0,8475 0,8721
PRIMAVERA  0,1178 0,0461 0,7445 0,5665

E.9. Estudio estadistico

E.9.1. Tamaiio De las larvas de dipteros

De los datos obtenidos en el estudio estadistico de
tamarfios de las larvas, se desprende que existe una gran
variabilidad y que a medida que avanza el desarrollo de
las larvas en los sucesivos estadios, aumenta la disper-
sion de resultados.

E.9.2. Correlacién de temperaturas

Se ha analizado la correlacion entre las temperaturas
maximay minima tomadas en la estacion local “in situ”

y en la Estacion Meteoroldgica de Monte Julia a 3 km
de distancia del lugar de la prueba. En los resultados se
observo que tan solo en las pruebas de otofio e invierno
(en ambos ambientes) se obtuvieron coeficientes de
correlacion Pearson muy cercanos al valor maximo (>
0,9) (Tabla 101), pero solamente en la comparacion con
las temperaturas maximas. En el resto, la correlacion es
simplemente aceptable para la temperatura maxima.
Este relacion ya fue mencionada por SHEAN et al.
(1993).
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F. CONCLUSIONES

1.

Han sido identificados cuatro estados en el proceso de descomposicion de los cadaveres:
fresco, hinchado, en descomposicion activa y en descomposicion avanzada.

Se han estudiado e identificado ocho 6rdenes, 73 familias y 273 especies de artropodos
entre las que se cuenta la primera cita para Espafia del diptero de la familia Fannidae
Fannia leucosticta, y una nueva especie para la ciencia de coleoptero Histeridae del
género Pholioxenus.

Uno de los factores mas importantes que influyen en la descomposicion de los cadaveres,
son las condiciones atmosféricas, especialmente la temperatura ambiental. En cinco de
los ocho casos posibles estudiados, la velocidad de descomposicion ha sido mayor en los
cerdos expuestos al sol. Dadas las caracteristicas del medio sombrio, con un porte
arboreo caduco, en la prueba invernal no hubo grandes diferencias.

En cuanto al nimero de taxones identificados por ambientes, hubo mayor riqueza
biologica asociada a los ambientes en sombra, pero la mayor diversidad no influyd, al
menos de forma significativa, en el proceso de descomposicion o su velocidad. Por el
contrario, han sido relevantes las diferencias entre estaciones, destacando en otofio y
verano el dominio del recurso por parte de larvas de Chrysomya albiceps, 1a ausencia de
dipteros del género Calliphora en verano y su dominancia en invierno, o el dominio de
larvas de Lucilia sericata en primavera.

Las larvas de los dipteros de la familia Calliphoridae han sido los maximos responsables
del consumo de los cadaveres. La presencia de dipteros necrofagos adultos en la carrofia,
no es garantia de la presencia de larvas alimentandose de la misma. Las especies mas
adaptadas a las condiciones climaticas ambientales propias del momento son las primeras
en llegar a la carrofia y poner sus huevos; en el resto de las especies las puestas y su
desarrollo pueden retrasarse hasta encontrar unas condiciones ambientales favorables o
un desarrollo bioldgico adecuado, pero cuando eso sucede, con frecuencia el medio se
halla ocupado por huevos y larvas de las especies mas rapidas.

De los resultados se puede concluir que la especie Lucilia sericata es la dominante en
cuanto a rapidez en alcanzar los cadaveres y realizar sus puestas en las estaciones de
otofio, verano y primavera. La especie Calliphora vicina fue la primera en invierno.

Ellugar anatomico en el que las puestas, en todas las pruebas, ha tenido mas continuidad
y éxito de desarrollo es la boca, seguido de las heridas realizas tanto en el cuello, como
en la cabeza.

Las especies principales consumidoras del recurso y por lo tanto candidatas a ser
utilizadas como indicadores forenses han sido: en otofio y verano, Chrysomya albiceps,
pero teniendo en cuenta que siempre pudo haber una generacion como minimo de la
especie Lucilia sericata. La especie Lucilia sericata es la que domina en la estacion
primaveral. Y en invierno, Calliphora vicina es la principal consumidora de los
cadaveres.
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10.

11.

Manuel Castillo

Se ha encontrado una gran variacion en los intervalos postmortem (PMI) obtenidos para
cada especie identificada sobre la base de las larvas en su tercer estadio de desarrollo en
comparacion con lo esperado seglin la bibliografia. La variacion, ademas de entre
estaciones, afecta a ambientes. En todos los casos el proceso se ha adelantado sobre lo
esperado; el tiempo ha sido menor en los cerdos expuestos al sol, confirmandose que el
calor metabdlico generado por las larvas en el cadaver y las elevadas temperaturas
ambientales han influido favoreciendo el desarrollo y crecimiento larvario.

Con respecto al tamafio de las larvas de los dipteros y su relacion con el estadio de
desarrollo en que se encuentran, a medida que aumentan de tamafio, pasando de un
estadio a otro, aumenta la dispersion de las medidas obtenidas, alcanzandose las
maximas variaciones en el tercer estadio de los tres estudiados. Esta dispersion de
medidas dificulta las posibles estimaciones de los intervalos postmorten basadas en el
tamaio de las larvas muestreadas.

Estudiada la correlacion entre las temperaturas maximas y minimas de la Estacion
Meteoroldgica de Monte Julia y las estaciones locales o ‘in situ’, se ha obtenido una
correlacion estadisticamente aceptable (salvo en la estacion primaveral). La correlacion
es elevada tan solo para la temperatura maxima en los dos ambientes de las estaciones
otofial e invernal.
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