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RESUMEN

La Entomología Forense es de gran valor en casos
donde los restos humanos son colonizados por
insectos. Su contribución más destacada consiste en
establecer el intervalo post-mortem ya que algunas de
las especies de la comunidad sarcosaprófaga están
asociadas a etapas concretas del proceso de
descomposición. Los restos orgánicos en
descomposición, tanto animales como humanos,
experimentan una serie de cambios físicos, químicos
y biológicos, que los van transformando en un recurso
efímero nutricionalmente rico, para diferentes taxa de
animales. Durante el proceso de descomposición, los
órdenes Diptera, Coleoptera e Hymenoptera, son
predominantes en diversidad y abundancia de
individuos. El objetivo de este trabajo es presentar el
primer estudio de artropodofauna cadavérica sobre
modelos experimentales porcinos en un ambiente de
bosque para el Sur de Uruguay. Para ello se emplearon
como modelo biológico dos ejemplares de cerdo blanco
(Sus scrofa). Para la captura de insectos adultos se
utilizó una trampa Malaise, red entomológica y captura
manual. Se recolectaron un total de 2926 individuos
adultos distribuidas en tres Órdenes y 14 familias. La
mayor riqueza de especies se observó en la estación
de verano y en primavera la menor.

Palabras clave: Sucesión, Fauna sarcosaprofaga,
Forense.

ABSTRACT

Cadaveric arthropodofauna associated to Sus
scrofa L. in the south of Uruguay. Forensic
Entomology is the branch of science that uses
arthropods as a tool in research when classical forensic
methods are insufficient. It is thus that this branch
represents an invaluable aid in cases where the human
remains are colonized by insects. The most important
contribution of forensic entomology is associated with
the estimation of the post-mortem interval since some
species of the sarcosaphage community are associated
with specific stages of the decomposition process.
The cadaveric arthropodofauna decomposing organic
remains, both animal and human, undergo a series of
physical, chemical and biological changes, transforming

it into a nutritionally rich but provisional resource, for
different taxa of animals. During the decomposition
process, the orders Diptera, Coleoptera and
Hymenoptera, are predominant in diversity and
abundance. The objective of this work is to present the
first study of cadaveric arthropodofauna on
experimental porcine models in a forest environment
for Southern Uruguay. For this, two specimens of white
pig (Sus scrofa L.) were used as biological model. A
malaise trap, entomological net and manual capture
were used for the capture of adult insects. A total of
2926 adults were collected from three orders and 14
families. The greatest species richness was observed
in the summer season and in the lower spring.

Key words: Succession, Wildlife sarcosaprofaga,
Forensic.

INTRODUCCIÓN

La Entomología Forense o Entomología Médico-
legal, es la rama de la ciencia que emplea los
artrópodos como herramienta en la investigación
cuando los métodos forenses clásicos son insuficientes
(Camacho, 2005). Es así como la Entomología Forense
representa una ayuda invaluable en casos donde los
restos humanos son colonizados por insectos. El aporte
más destacado de la Entomología Forense está
asociado a la estimación del intervalo post-mortem,
ya que algunas de las especies de la comunidad
sarcosaprófaga están asociadas a etapas concretas
del proceso de descomposición. Los restos orgánicos
en descomposición, tanto animales como humanos,
experimentan una serie de cambios físicos, químicos
y biológicos, que lo van transformando en un recurso
nutricionalmente rico pero provisorio, para diferentes
taxa de animales (Anderson & VanLaerhoven, 1996;
Centeno et al., 2002; Battán Horenstein et al., 2005,
2010). Esta serie de cambios que pueden variar
dependiendo de las condiciones medio ambiental y el
tamaño de los cuerpos, se manifiestan de manera
casi continua. Anderson y VanLaerhoven (1996)
mediante un modelo experimental realizado en cerdos
pudieron reconocer las siguientes fases: Fresca,
Enfisematosa, Descomposición Activa,
Descomposición Avanzada y Restos Secos. Diferentes
grupos de insectos necrófagos pueden colonizar cada
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una de estas fases. Durante el proceso de
descomposición, los restos pasan por una serie de
cambios biológicos, químicos y físicos, desde su estado
fresco hasta la esqueletización que, en conjunto,
determinan la diversidad de insectos sarcosaprófagos,
así como la secuencia con la cual van colonizando los
restos (Anderson & VanLaerhoven, 1996). Una de las
clasificaciones más utilizada es la de Leclercq (1978)
y Goff et al. (1993) clasifican a los insectos que acuden
a un cadáver en base a su alimentación dividiéndolos
en especies necrófagas principalmente dípteros y
coleópteros, especies necrófilas incluyendo
himenópteros y algunos coleópteros que se alimentan
de las especies necrófagas, especies omnívoras
agrupando aquellos insectos que se alimentan de
tejidos muertos y finalmente las especies oportunistas
como colémbolos, crustáceos, y arañas. Durante el
proceso de descomposición, los órdenes Diptera,
Coleoptera e Hymenoptera, son predominantes en
diversidad y abundancia (Payne, 1965; Dadour et al.,
2001; Aballay et al., 2008; Byrd & Castner, 2010). Los
Diptera son los principales representante de los
insectos en el proceso de descomposición y la familia
Calliphoridae es la más abundante (Kitching et al.,
2004; de Carvalho & Mello-Patiu, 2008; Amendt et al.,
2010; Battán et al., 2010; Vasconselos & Araujo, 2012).
Sus diferentes especies son las primeras en llegar y
las más comunes en la descomposición de cadáveres
en su etapa larval. Los coleópteros son el segundo
orden en importancia en estudios de Entomología
Forense, están presentes en todas las etapas del
proceso de descomposición de un cadáver
alimentándose de los fluidos y exudados de la materia
orgánica en Algunas de las Familias más importantes
son Dermestidae, Histeridae, Staphylinidae entre otras.
La acción de estos acelera el proceso reduciendo el
tiempo de permanencia del cuerpo en el suelo (Payne,
1965; Putman, 1983). En el caso de Hymenoptera los
ejemplares capturados en los cuerpos se consideran
necrófilos ya que pueden actuar como predadores y
muchas especies son parasitoides (Castillos, 2002).
Una de las familias más representativa en la
Entomología Forense es Formicidae, con una
presencia constante en todos los estados de
descomposición. La acción de las hormigas se limita a
sorber los jugos desprendidos de los cadáveres y en
algún caso al transporte hacia sus hormigueros de
larvas de dípteros (Castillos, 2002). En Uruguay, los
estudios sobre sucesión de entomofauna cadavérica
han sido muy escasos y dispersos, no existiendo
datos publicados de los mismos. Este trabajo tiene
como objetivo presentar el primer estudio de
artropodofauna cadavérica sobre modelos
experimentales porcinos en un ambiente de bosque
en el Sur de Uruguay para las cuatro estaciones del
año, contribuyendo con la creación de una línea de
base de utilidad para el desarrollo de la Entomología
Forense para el país.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se llevó a cabo en una área semirural de
la ciudad de Pando en el departamento de Canelones,
Uruguay (34o42’37.45”S y 55o58’24.27”O). Se
seleccionó un predio con presencia de Eucalyptus sp.
de más de cinco años. Para cubrir las cuatro estaciones
del año se emplearon como modelo biológico dos
ejemplares de cerdo blanco (Sus scrofa L.), según la
metodología propuesta por Rodríguez & Bass (1983);
Catts & Goff (1992); Anderson & VanLaerhoven (1996).
Los cuerpos se colocaron en posición lateral sobre
mallas de metal y dentro de jaulas de madera de 1 m x
1 m x 1 m, con un revestimiento de tejido con abertura
de malla de 3 cm para protegerlos de animales
carroñeros. Cada cerdo se colocó a 100 metros de
distancia entre ellos y en las mismas condiciones
ambientales (sobre suelo de tierra y expuestos al sol
la mayor parte del día). Los muestreos se realizaron
durante los años 2015 y 2016. Las muestras se
tomaron cada 24 horas durante la primera semana,
luego cada 48 horas, posteriormente cada 72 horas y
semanalmente a medida que la abundancia de insectos
iba disminuyendo. Para la captura de insectos adultos
se utilizó una trampa Malaise (Townes, 1962), colocada
dentro de la jaula cubriendo el cuerpo (Castillos, 2002;
Pinto et al., 2010; Aballay et al., 2011). También se
realizó captura con red entomológica y recolección
manual directa sobre, debajo y alrededor del cadáver.
Los insectos se sacrificaron con acetato de etilo y se
conservaron en seco en sobres de papel. Para la
determinación taxonómica hasta el nivel de especie
se emplearon las claves de Mariluis & Peris (1984);
Smith (1986); Oliva (2002); Amat et al. (2008); Nihei &
Domínguez (2008); Aballay et al. (2013); Whitworth
(2014). Los datos meteorológicos se tomaron de la
página del Instituto Nacional Uruguayo de Meteorología
(InUMet) y las temperaturas corporales internas de los
cerdos con un termómetro digital de pincho. Se
realizaron análisis de Kruskal-Wallis para observar
diferencias significativas y dendrogramas de similitud
para comparar la entomofauna en las distintas
estaciones del año. También se realizó un análisis
SIMPER (Clarke & Gorley, 2001) de correspondencia
para determinar la asociación de las especies de
insectos a cada estación e identificar las especies
tipificantes y las discriminantes para cada estación.
Se utilizó el Índice de Shannon para explorar la
variación en la diversidad de especies. Un lote de
referencia de cada especie se depositó en la Colección
de Entomología de la Facultad de Ciencias de la
Universidad de la República.

RESULTADOS

La temperatura media para la estación de verano
fue de 21.8oC ± 0.41, para otoño 10.7oC ± 0.34,
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invierno 11.5oC ± 0.33 y para primavera 16.2 oC ±
0.42. En la Tabla 1 se presenta las temperaturas
ambientales con relación a las temperaturas
registradas en el interior de los cuerpos, para las
cuatro estaciones del año. Las temperaturas internas
al comienzo del experimento fueron mayores a la
ambiental en las cuatro estaciones explicada esto por
la propia temperatura de los cuerpos, disminuyendo
paulatinamente hasta alcanzar los niveles de las
temperaturas ambientales. Las precipitaciones medias
registradas para cada estación fueron de 82 mm para
verano, 94 mm para otoño, 73 mm para invierno y 78
mm para primavera. En la descomposición activa la
temperatura media interna de los cuerpos alcanzó los
niveles de temperatura ambiental. Estados de
descomposición: Se observaron las cinco etapas del
proceso de descomposición descritas por Anderson y
VanLaerhoven (1996): Fresco (F), Hinchado (H),
Descomposición activa (DAC), Descomposición
avanzada (DAZ) y Restos (R). La duración total del
proceso de descomposición fue mayor durante el
invierno (76 días), seguido por otoño (72), primavera
(48 días), y finalmente con una duración de 35 días
para la estación de verano. La etapa fresca fue la de
menor duración en días para las cuatro estaciones del

año. La duración de la fase hinchada fue de 12 días
para invierno, 10 para otoño, cinco para primavera y
de tres días para verano. La fase de descomposición
activa registró el menor valor en días (8) en primavera
y el máximo (16 días) en otoño. La fase de
descomposición avanzada tuvo una mayor duración
en invierno (39 días) y para la fase de restos podemos
visualizar una duración de 5 y 9 días para las
estaciones de verano y de 17 y 19 para otoño y
primavera (Tabla 2). Se recolectaron un total de 2926
individuos adultos distribuidos en tres Ordenes y 14
familias: Diptera (Calliphoridae, Sarcophagidae,
Muscidae, Fanniidae, Piophilidae y Anthomyiidae)
(66%), Hymenoptera (Formicidae) (24%) y Coleoptera
(Staphylinidae, Histeridae, Cleridae, Dermestidae,
Trogidae, Silphidae) (10%) (Tabla 3). La mayor riqueza
de especies se observó en la estación de verano (36)
y en primavera la menor (22). Los valores más altos
del índice de Shannon se obtuvieron durante el invierno
(2697) los valores más bajos en verano (1249).
Mediante el Test de Kruskal-Wallis y Bray-Curtis
observamos que la composición de especies no fue
similar en las cuatro estaciones del año (P= 0.0171)
(Tabla 4) (Fig. 1). El SIMPER identificó las especies
tipificantes de cada estación del año: Chrysomya
albiceps Wiedemann, 1819, está asociada a la estación
de verano, Calliphora vicina Robineau-Desvoidy, 1830,
al invierno, Euspilotus azureus Sahlberg, 1823, a la
primavera, Fanniidae sp. 1 fue la única especie
tipificante para el otoño. (Tabla 5).

DISCUSIÓN Y CONCLUSIÓN

Las etapas del proceso de descomposición halladas
en el presente trabajo son similares a las de otros
estudios para la región (Wolff et al., 2001; Martínez et
al., 2006; Segura et al., 2011; Armani et al., 2015).
Calliphora vicina fue la especie tipificante para invierno.
Es una especie ampliamente distribuida y de clima
frío por lo que las experiencias en países de climas
cálidos no la registran en su elenco de especies (Smith,

Tabla 1. Temperaturas medias ambientales y corporales de los cerdos en cuatro periodos estacionales. (X sin datos).

PRIMAVERA CERDOS VERANO CERDOS INVIERNO CERDOS OTOÑO CERDOS
T. amb. oC T. Interna oC T. amb. oC T. Interna oC T. amb. oC T. Interna oC T. amb. oC T. InternaoC

F 14,9 37 26,3 37,5 6,6 38 17,5 37

H 12,7 23 23,6 39 9,1 11 13,6 22

DAC 13,9 14 21,6 22 10,9 11 11,6 12

DAZ 15,6 X 21,6 X 12,4 X 9,8 X

R 18,5 X 20,5 X 12,5 X 9,1 X

Tabla 2. Duración en días de cada una de las etapas del proceso
de descomposición en cuatro periodos estacionales (F: fresco;
H: hinchado; DAC: descomposición activa; DAZ: descomposición
avanzada y R: restos secos).

Estación F H DAC DAZ R 

Primavera 1 5 8 15 19

Verano 1 3 10 16 5

Invierno 2 12 14 39 9

Otoño 2 10 16 27 17
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Tabla 3. Abundancias absolutas (no de individuos) de los taxa de insectos capturados (I: invierno; P: primavera: V: verano y O: otoño)

Ordenes Familias Especies Estaciones
I P V O

Diptera Calliphoridae Chrysomya albiceps Wiedemann, 1819 0 4 1120 23
Chrysomya chloropyga Wiedemann, 1818 0 0 3 1
Chrysomya megacephala Fabricius, 1794 0 0 5 0

Lucilia peruviana Robineau-Desvoidy, 1830 1 2 0 0
Lucilia cuprina Wiedemann, 1830 2 0 0 0

Lucilia sericata Meigen, 1826 1 13 0 76
Sarconesia chlorogaster Wiedemann, 1830 2 1 0 9

Cochliomyia macellaria Fabricius, 1775 0 0 3 0
Calliphora vicina Robineau-Desvoidy, 1830 47 1 0 7

Sarcophagidae Oxysarcodexia varia Walker, 1836 0 0 29 1
Oxysarcodexia terminalis Wiedemann, 1830 0 0 9 0
Oxysarcodexia culmiforceps Dodge, 1966 0 0 9 0
Oxysarcodexia paulistensis Mattos, 1919 0 0 12 1

Ravinia advena Walker, 1853 0 0 4 0
Ravinia sueta Wulp, 1895 0 0 10 0

Muscidae Ophyra albuquerquei Lopes, 1985 0 1 0 0
Ophyra chalcogaster Wiedemann, 1824 3 3 3 3

Morellia violacea Robineau-Desvoidy, 1830 1 0 0 0
Psilochaeta chalybea Wiedemann, 1830 0 0 0 2

Psilochaeta pampiana Shannon & Del Ponte, 1926 2 0 0 0
Gymnodia cuadristigma Thomson, 1869 1 0 0 0
Hydrotaea sp. Robineau-Desvoidy, 1830 1 4 0 1

Neomuscina zosteri Shannon & Del Ponte, 1926 1 0 0 0
Neurotrixia felsina Walker, 1849 9 5 0 0
Muscina stabulana Fallén, 1817 5 3 2 8

Musca domestica Linnaeus, 1758 0 0 0 7

Fanniidae Fanniidae sp 0 0 0 67
Fannia canicularis Linnaeus, 1761 1 0 16 1
Fannia fusconatata Rondani ,1868 1 0 5 1

Fannia heydenni Stein, 1911 0 0 1 1
Fannia sanihue Dominguez &Aballay, 2008 0 3 259 25

Phoridae Megaselia rufipes Meigen, 1804 0 0 1 0
Megaselia scalaris Loew, 1866 3 0 1 0

Anthomyiidae Anthomyiidae punctipennis Wiedemann ,1830 7 1 0 0

Piophilidae Piophila casei Linnaeus, 1758 0 0 15 0
Atheta sp.Thomson, 1858 3 6 0 0

Lathrobium sp. Gravenhorst,1802 0 0 3 0
Platydracus sp.Thomson, 1858 0 0 5 0

Rugilus sp.Samouelle, 1819 0 0 5 0

Coleoptera Histeridae Carcinops (C) troglodytes Paykull, 1811 0 0 3 0
Euspilotus (H) azureus Sahlberg, 1823 10 45 14 16

Euspilotus (H) connectens Paykull, 1811 0 4 4 3
Euspilotus (H) modestus Erichson ,1834 2 0 4 1

Euspilotus sp.1 Lewis, 1807 0 0 2 0
Phelister rufinotus Marseul, 1861 0 0 4 0

Cleridae Necrobia rufipes DeGeer, 1775 4 0 1 12
Necrobia ruficollis Fabricius, 1775 0 2 0 0

Dermestidae Dermestes maculatus DeGeer, 1774 2 8 10 5

o
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Tabla 3. (Continuación)

Ordenes Familias Especies Estaciones
I P V O

Silphidae Oxelytrum discicolle Brullé, 1836 6 0 0 0

Trogidae Trogidae Morfoespecie 1 2 0 0 0
Polynoncus sp. Burmeister, 1847 1 0 0 0

Hymenoptera Formicidae Acromyrmex sp. Mayr, 1865 25 15 95 10
Ectatomma sp.1 Smith, 1858 1 3 5 2

Pachycondyta striata Smith, 1858 0 0 1 0
Pheidole sp.1 Westwood, 1839 71 92 270 52
Pheidole sp.2 Westwood, 1839 12 15 28 12
Pogonomyrmex sp.1 Mayr, 1868 1 0 1 0
Pseudomirmex sp.2 Lund, 1831 1 0 1 1

Solenopsis sp.1 Westwood, 1840 1 0 1 0

Tabla 4. Test de Kruskal-Wallis para las cuatro estaciones
de año.

Invierno Primavera Verano Otoño

Invierno 0 0,1527 0,05245 0,5106

Primavera 0,9163 0 0,002933 0,4523

Verano 0,3147 0,0176 0 0,0366

Otoño 1 1 0,2196 0

Fig. 1. Dendrograma de similitud entre las estaciones
del año en la descomposición de cuerpos de Sus scrofa.
O: Otoño, P: Primavera, I: Invierno, V: Verano.

Tabla 5. Porcentajes de contribución de las especies a los
promedios de similitud dentro de cada estación del año (especies
tipificantes >10%).

Especies Tipificantes Invierno Primavera Verano Otoño

C. vicina 33,62

E. azureus 45,55

Ch. albiceps 74,81

Fanniidae sp.1 28,30

Similitud promedio 67,41 84,41 83,48 73,33
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1986). Este califórido es considerado como colonizador
primario dominante en las regiones subtropicales en
las estaciones frías llegando al cadáver durante los
primeros minutos después de la muerte y si las
condiciones ambientales son adecuadas, pueden
registrarse las primeras posturas (Tantawi et al., 1996;
Iannacone, 2000; Wolff et al., 2001; Arnaldos et al.,
2004; Moneo Pellitero & Saloña Bordas, 2009). Lucilia
sericata Meigen, 1826 registra la mayor abundancia
en la estación de otoño coincidiendo con los resultados
de Armani et al. (2015) para una localidad del sur de
Argentina, sin embargo esta especie fue citada como
especie de verano para experiencias similares en el
Norte de Argentina (Aballay et al., 2008). Chrysomya
albiceps de acuerdo con los análisis SIMPER fue la
especie tipificante para el verano. Coincidiendo con
los registros de esta especie para la mayoría de los
países de América del Sur asociando esta especie
con las altas temperaturas (Ortloff-Trautmann et al.,
2013). Investigaciones similares en países de clima
frío no reportaron la presencia de esta especie (Saiz
et al., 1989; Figueroa-Roa & Linhares, 2002; Ortloff-
Trautmann et al., 2013). Autores como Faria y cols.
(1999) han observado que su introducción al Nuevo
Mundo ha tenido un fuerte impacto en la abundancia
de dípteros endémicos. Es probable que ello esté
favorecido por la capacidad depredadora facultativa y
el comportamiento agresivo de esta especie durante
su etapa larvaria, llegando a alterar la composición de
especies de dípteros dentro del cadáver (Castillos,
2002). Antes de la introducción de Ch. albiceps,
Cochliomyia macellaria Fabricius, 1775 era
considerada una especie dominante en áreas
semirurales de América (Schnack et al., 1995). La
baja proporción encontrada de C. macellaria en este
estudio con sólo tres ejemplares adultos registrados,
que concuerda con las bajas abundancias observadas
para la provincia de Buenos Aires (Centeno et al.,
2002). Los registros de Sarconecia chlorogaster
Wiedemann, 1830 son coincidentes con otros trabajos
para climas fríos de Sudamérica y en particular su
ausencia para la estación de verano (Aballay et al.,
2008). Sarcophagidae fue la Familia de interés forense
con abundancia más baja. Esto puede deberse a la
competencia natural entre las larvas de Calliphoridae
y Sarcophagidae (Catts & Goff 1992; Castillos, 2002).
La baja abundancia y estacionalidad de las especies
Oxisarcodexia varia Walker, 1836 y Oxisarcodexia
paulistensis Mattos, 1919 también son reportadas para
otros estudios en Argentina (Armani et al., 2015).
Ophyra chalcogaster Lopes, 1985 presente durante
todo el año, difiere con los resultados obtenidos para
el Sur de Argentina (Armani et al., 2015). Muscina
stabulans Fallén, 1817 y Musca domestica Linnaeus,
1758 se caracterizan por sus bajos registros. En cuanto
a la estacionalidad, para nuestra experiencia M.
domestica solo fue registrada en otoño diferenciándose
de otros trabajos para la región con presencia durante

las cuatro estaciones (Wolff et al., 2001; Armani et al.,
2015). Domínguez & Gómez (1963) la citan como una
especie ocasional que se alimenta de los exudados y
sangre de los cuerpos. Fannia sanihue Dominguez &
Aballay, 2008 y Fanniidae sp. fueron las dos especies
más abundantes. Fannia sanihue fue descrita por
primera vez en Mendoza, Argentina (Domínguez &
Aballay, 2008) y en 2014 para Uruguay. En cuanto a
las abundancias y estacionalidad de los coleópteros
Dermestes maculatus DeGeer, 1774 y Euspilotus
modestus Erichson, 1834 no se apartan de los
resultados obtenidos para otros estudios de sucesión
en cerdo blanco para América del Sur. D. maculatus
es citado tanto para ambientes urbanos como rurales
o semirurales (Vasconcelos & Araujo, 2012) y ha sido
reportado por varios autores como buen indicador de
las últimas etapas en los procesos de descomposición
(Smith, 1986; Oliveira-Costa et al., 2001; Carvalho et
al., 2004; Almeida & Mise, 2009; Byrd & Castner,
2010). E. azureus tuvo una permanencia constante
durante las cuatro estaciones, estos resultados muy
similares a los obtenidos por García-Rojo (2004); por
otra parte, Vasconcelos y Araujo (2012) citan al género
Euspilotus como exclusivo de ambientes rurales. Entre
lo himenópteros, los formícidos Acromyrmex sp. y
Pheidole sp. fueron los géneros con mayores registros
durante todo el año con mayor abundancia en el
verano. Las hormigas desprenden pequeños trozos
de tejido y piel de los cadáveres además de sorber los
jugos desprendidos (Byrd & Castner, 2010) pudiéndose
también alimentar de huevos y larvas de dípteros o
transportarlos hacia sus hormigueros (Castillos, 2002).
Pheidole ha sido reportado por Centeno (2002) como
importante género necrófilo. Si bien las especies de
Acromyrmex son de hábitos cortadores, las obreras
no se alimentan exclusivamente del hongo que cultivan,
sino que también obtienen nutrientes de jugos
vegetales, es probable que también se alimenten de
los fluidos del cadáver (Byrd & Castner, 2010).
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