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Sarcophagidae (Diptera) of forensic importance at a high altitude
desert in Catamarca, Argentina: ovoviviparity as an advantage
under extreme arid conditions

] ABSTRACT. Despite their prevalence in human corpses during
decomposition, Sarcophagidae are not frequently used in forensic studies
due to the difficulty in their identification and to the lack of information
on their biology. In this paper, we identified the species of Sarcophagidae
associated to corpses and studied their relationship to decomposition
stages. We analyzed preferences for different cadaveric substrates (pig and
lama) and microenvironmental conditions (shade, sun) at a site located at
3600 m.a.s.l. during the spring. Two pig carcasses, one located in the shade
and the other in the sun, and a third carcass of a lama located in the sun,
were used. We collected 597 individuals belonging to five Sarcophagidae
species: Microcerella antofagastensis Mulieri, Mariluis & Aballay (n=347), M.
quimaliensis (Lopes) (n=117), M. rusca (Hall) (n=32), M. penai (Lopes) (n=5)
and M. aulacophytoPape (n=96). Both M. antofagastensis and M. quimaliensis
were the effective colonizers and represented 78% of the total adults collected.
Microcerella antofagastensis was the primary colonizer. Both species had a
similar response against microenvironmental conditions and both preferred
the pig carcass. We discuss the importance of these two species as forensic
indicators and the advantages of ovoviviparity against other oviparous species
under extreme arid conditions.

KEYWORDS. Necrophagous insects. Microcerella. Ovoviviparity. Arid
conditions. Forensic entomology.

] RESUMEN. A pesar de ser fauna necréfaga y de estar presentes
en cadaveres humanos, los Sarcophagidae no suelen utilizarse en estudios
forenses debido a la dificultad en su identificacion y la poca informacion
sobre su biologia. En este trabajo, se identificaron las especies de
Sarcophagidae asociadas a cadaveres y se estudié su relacion con los
estados de descomposicion. Se analizaron las preferencias por los sustratos
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cadavéricos (cerdo y Ilama) y las condiciones microambientales (sol y sombra)
en un ambiente de altura (3.600 msnm), durante la primavera. Se utilizaron
dos cadaveres de cerdo dispuestos al sol y a la sombra y un cadaver de
llama dispuesto al sol. Se colectaron 597 individuos pertenecientes a cinco
especies de Sarcophagidae: M. antofagastensis Mulieri, Mariluis & Aballay
(n=347), M. quimaliensis (Lopes) (n=117), M. rusca (Hall) (n=32), M. penai
(Lopes) (n=5) y M. aulacophyto Pape (n=96). Tanto M. antofagastensis,
como M. quimaliensis fueron las Gnicas especies con colonizacién efectiva
y representaron el 78% del total de adultos colectados. Microcerella
antofagastensisfue la colonizadora primaria. Ambas especies respondieron de
forma similar ante las condiciones microambientales y prefirieron el cadaver
de cerdo. Se discute la importancia de M. antofagastensisy M. quimaliensis,
como especies indicadoras y las posibles ventajas de la ovoviviparidad frente
a otras especies oviparas, en condiciones de extrema aridez.

PALABRAS CLAVE. Insectos necrofagos. Microcerella. Ovoviviparidad.

Aridez. Entomologia forense.

INTRODUCCION

La entomologfa forense es una disciplina
cientifica dedicada al estudio de insectos
y otros artrépodos relacionados con los
cadaveres, como herramientas forenses
para datar decesos y en muchos casos,
estimar las causas y el lugar del evento
(Magana, 2001). El proposito principal de
esta disciplina es la estimacion del intervalo
post mortem (IPM), para lo que se utilizan
principalmente dos métodos: el ciclo de
vida de las especies necréfagas dominantes
(generalmente utilizado en los primeros
estadios del proceso de descomposicion), y
los patrones de sucesion faunistica (utilizado
mayoritariamente en los estados avanzados
de descomposicion) (Catts, 1992; Tabor
et al., 2004; Amendt et al,, 2007). El uso
de entomofauna cadavérica para estimar
el IPM requiere de un conocimiento de
las especies involucradas en el proceso
de descomposicion, el ciclo de vida, su
relacion con los distintos estados de la
descomposicion y con el hébitat en el cual
son registrados, por lo que es necesario
contar con informacién bdasica acerca
de la entomofauna en diferentes lugares
geograficos (Goff, 1993).

Los estudios realizados  sobre
descomposiciéon cadavérica indican que las

estaciones del afo y factores ambientales
como, por ejemplo, la exposicion al sol,
influyen en la composicion especifica y
abundancia de la entomofauna carrofiera
(Payne, 1965; Carvalho & Linhares,
2001; Centeno et al., 2002, 2004; Battan
Horenstein et al., 2005). Por otra parte, una
variable ambiental como la altitud puede
tener influencia sobre la composicion de
especies de las comunidades de insectos
necréfagos, dado que, junto con la altitud,
cambian todo un conjunto de variables
climéticas (temperatura, humedad, presion
atmosférica, etc.) (Baumgartner & Greenberg,
1985; Martinez et al., 2007).

Los estudios de descomposicion
cadavérica en sitios de altura son de gran
utilidad legal, debido a que, en ocasiones,
los cadaveres humanos son desechados
en ambientes montanos alejados de zonas
urbanas (F. Aballay obs. pers.). También, son
de utilidad en estudios arqueolégicos, ya
que las especies asociadas a cadaveres en el
sitio de entierro pueden brindar informacion
valiosa sobre la historia de los mismos
(Huchet & Greenberg, 2010). En el drea de
estudio, se recuperaron artrépodos asociados
a entierros humanos, fardos funerarios y
restos de animales (Urquiza, 2010), como el
caso de la estructura funeraria agropastoril,
donde los cuerpos estaban acompafados por
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camélidos (Babot et al., 2009). Por esta razon,
los estudios de la entomofauna cadavérica
permiten la comparaciéon de ésta con aquella
encontrada en contextos funerarios y en
los restos animales provenientes de sitios
arqueolégicos (Urquiza, inéd.).

Las familias de dipteros de importancia
forense mas abundantes son Calliphoridae
(generalmente las primeras colonizadoras),
SarcophagidaeyMuscidae (BattanHorenstein
et al., 2007). Debido a su gran abundancia
y a que sus estadios inmaduros usan los
cadaveres como fuente de alimento para su
desarrollo, estas familias son consideradas
los descomponedores mas importantes
(Battdn Horenstein et al., 2010).

Los sarcofagidos son elementos muy
importantes del componente necréfago,
debido a que ciertas especies aparecen
frecuentemente en cadaveres humanos
(Goff, 1991; Anderson, 1995; Oliva 1997).
Sin embargo, esta familia ha sido de poca
utilidad en la estimacion del IPM debido a la
falta de trabajos taxonémicos y biolégicos.
Romera et al. (2003) sostienen que la
imposibilidad de identificar las especies de
esta familia y la falta de conocimiento de
su biologia hacen cada vez mas necesario
realizar estudios de este grupo. En la mayorfa
de los estudios en los que se los menciona,
los ejemplares de Sarcophagidae han sido
identificados solamente hasta familia y s6lo
en algunos casos hasta género (Bourel et
al., 1999; Wolff et al, 2001; Grassberger
& Frank, 2004; Battan Horenstein et al.,
2005, Segura et al., 2009; Aballay et al,
2008; Battan Horenstein et al., 2010). Pero,
en un estudio realizado en Finlandia en el
que la determinacion fue realizada hasta
especie (e.g., Sarcophaga (Robineauella)
caerulescens Zetterstedt; Pohjoismaki et
al, 2010), ésta no pudo utilizarse en la
estimacion del IPM, debido a la falta de
conocimiento de su biologfa.

Existen estudios para Argentina en los
que se han registrado Sarcophagidae durante
el proceso de descomposicion de diferentes
sustratos cadavéricos (en cadaveres humanos
encerrados, Oliva, 1997; en pollos, Battan
Horenstein et al., 2005; en cerdo, Battan
Horenstein et al., 2010; y en cerdo, perro

y zorro, Aballay et al., 2008). No obstante,
debido a la dificultad en la determinacion
de adultos y a que, hasta el momento, es
imposible determinar larvasanivel de especie
en esta familia (Oliva, 2007); el registro de
estadios larvales de Sarcophagidae sobre
cadaveres humanos no permite realizar
peritaciones entomolégico forense precisas.
En cuanto a los adultos, s6lo existe una
publicacion cientifica reciente que permite
determinar los adultos de Sarcophagidae
para la provincia de Buenos Aires (Mulieri et
al., 2010), aunque atn existen pocos estudios
acerca de las especies de Sarcophagidae en
gran parte del pais. En cuanto a la biologia
de esta familia, los datos también son muy
escasos (Martinez-Sanchez et al., 2000) y
solo existe informacién de algunas especies
del género Sarcophaga Meigen (Romera et
al., 2003). Lamentablemente, estos estudios
estan frecuentemente restringidos a registros
aislados, por lo que la biologfa de las especies
es en gran medida desconocida.

En este trabajo, se realiz6 un experimento
de descomposicion cadavérica en un
ambiente de altura en la provincia de
Catamarca, durante la primavera. El objetivo
de este trabajo fue determinar las especies
de Sarcophagidae de importancia forense
y conocer su biologia. En particular, se
pretendié profundizar en el conocimiento
de estas especies en relacion a los estados
de descomposicion cadavérica, y establecer
sus preferencias por diferentes sustratos
cadavéricos (cerdo y Ilama) en diferentes
condiciones  microambientales  (sol 'y
sombra).

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizé en un sitio ubicado
en la localidad de Punta de la Pefa,
departamento de Antofagasta de la Sierra,
provincia de Catamarca (26° 01" S, 67° 20’
W) a, aproximadamente, 3.600 msnm, en
la Puna Austral Argentina; dominio andino
patagonico de la provincia biogeografica
punefia (Cabrera & Willink, 1973). Se trata de
un desierto de altura con clima arido y seco,
intensa radiacion solar, gran amplitud térmica
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Fig. 1. Area de estudio con trampa Malaise modificada.

(superior a 30°C), baja presion atmosférica y
porcentaje de humedad, alta evaporacién y
escasas precipitaciones (inferiores a los 200
mm anuales). La vegetaciéon dominante es
la estepa arbustiva formada por matas de
Acantholippia sp., entre las cuales el suelo
estd desnudo la mayor parte del ano (Fig.
1). Otras especies tipicas son Adesmia sp.,
Festuca orthophilla y Stipa chrysophylla
(Cabrera, 1976).

En el area de estudio, se encuentra un
sitio arqueoldgico donde se encontr6 un
entierro pastoril con restos humanos y de
animales domésticos, como camélidos y
roedores (Babot et al.,, 2009). En este lugar,
fueron colocados dos cadaveres de cerdo
domeéstico, Sus scrofa L, uno dispuesto al sol
(18 kg, 26° 017 32.3” S, 67° 20’ 36.5"" W,
3.578 msnm) y otro a la sombra (17 kg, 26°
017 38.2” S, 67° 20" 31.6”” W, 3.595 msnm)
entre un farallén ignimbrita, lo que permitia
que el cadaver estuviera a la sombra durante
todo el dia. Ademas, se coloc6 un tercer
cadaver de llama, Lama glama, (28 kg,
26° 017 33.4” S, 67° 20" 42.5” W, 3.585
msnm), dispuesto al sol. Los cadaveres se
encontraban separados por mas de 100 m.
Los tres animales fueron sacrificados en el

sitio de estudio, utilizando el método de
estocada en el corazén para cerdos (Centeno
et al., 2002) y desmedulado y posterior
degiiello para la llama. Cada cadaver fue
colocado en el interior de un armazén de
madera recubierto con alambre tejido (120
X 100 X 150 cm.), para permitir el ingreso
de la entomofauna cadavérica y evitar la
accion de vertebrados carrofieros. Las jaulas
con los cadaveres fueron colocadas sobre 5
cm de tierra suelta previamente mezclada,
manteniendo las mismas condiciones del
terreno bajo cada cadaver. En el interior de
cada jaula y sobre cada cadaver, se incluyo
una trampa Malaise modificada (Fig. 1). El
tul se dispuso a 10 - 15 cm de la superficie
para permitir el ingreso de la entomofauna
cadavérica hacia el interior de la trampa.

Se muestrearon adultos de dipteros
diariamente durante 25 dfas seguidos, desde
el 17/11/2009 hasta la finalizacion de la
descomposicion, utilizando una trampa
Malaise modificada en cada cadaver. En
aquellos muestreos en los que se registro
presencia de larvas de dipteros, las mismas
se muestrearon utilizando un sacabocado.
La cantidad de larvas muestreadas con
sacabocado es una pequefia parte de la masa
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larvaria presente en los cadaveres, por lo que
se asume que esto no interfiere con el proceso
de descomposicion de los cadaveres, y que
es una muestra representativa de las especies
de larvas presentes en los cadaveres. La mitad
de esta muestra larvaria se destin6 a cria en
recipientes de 500 cm?® con carne picada,
envuelta en papel de aluminio, dispuesta
en el fondo del recipiente y recubierta con
aserrin de madera y una pelicula fina de
arena hacia la superficie. El extremo superior
del recipiente estaba cubierto por una doble
red de 300 pm de apertura de malla. La otra
mitad de larvas fue muerta con agua caliente
(80°C a 90°C), conservadas en alcohol
al 70% y depositadas en la coleccion de
entomologia del IADIZA, CCT-Mendoza.
Los dipteros adultos capturados en la trampa
Malaise fueron sacrificados con acetona
y posteriormente, dispuestos en camas
entomologicas y recipientes herméticos.

En cada muestreo, se registr6 la
temperaturay lahumedad ambiente (maxima
y minima) con un termohigrometro digital
Tfa, que se dispuso en forma permanente a
aproximadamente a 30 cm de cada cadaver.
También, se registraron las temperaturas
corporales internas (via rectal) de los tres
cadaveres con un termoémetro digital de
puncion, diariamente y aproximadamente a
la misma hora (alrededor del mediodfa).

La determinacion de las especies de
Sarcophagidae se realizé mediante el estudio
de la genitalia de los machos, utilizando la
técnica de diseccion, consistente en estirar
los segmentos genitales, mediante el uso
de alfileres entomolégicos, para exponer
el phallus (Lopes, 1973; Dahlem & Naczi,
2006). Los especimenes asi tratados fueron
mantenidosenambiente secodurante 2-3 dfas
para mantener su terminalia en esa posiciony
ser estudiada. Las hembras fueron asociadas
a los machos de acuerdo a su similitud
morfoloégica y al estudio y comparacion de
sus esternitos genitales. La identificacion
de los estados de descomposicion se
basé en los descriptos por Payne (1965):
fresco, hinchado, descompuesto activo,
descompuesto avanzado, restos.

Se utilizo el método ANOVA de un
factor para comparar las condiciones

microambientales de los sitios donde estaban
localizados los cadaveres al sol'y a la sombra,
y latemperatura interna de los tres cadaveres.
Ademas, para comparar la duracién de los
estados del proceso de descomposicion de
los tres cadaveres, se utiliz6 una tabla de
contingencia. Finalmente, para examinar
el efecto de sustrato cadavérico (llama vs.
cerdo) y microambiente (sol vs. sombra)
sobre la abundancia de las especies, se
realizaron ANOVAs de dos factores. Debido
a la falta de normalidad en la distribucién de
los datos, estos fueron transformados como
Log X + 1 para los analisis de abundancia.
Para todos los andlisis se utilizoé el programa
GenStat V. 13.3.0.5165.

RESULTADOS

Las condiciones de temperatura y
humedad para los cadaveres situados al
sol y a la sombra fueron similares, excepto
para las temperaturas minimas, las cuales
fueron mayores para la sombra (T_ =
7,39°C+042°C T . =3,33°C+0,53
°C; F = 3584 P= 0.00). El promedio de
temperaturas maximas fue de 41,90 °C (=
0,93 °C), mientras que para la humedad
promedio de la maxima fue del 33,44 %
(£ 1,54%) y de la minima fue del 12,46%
(+ 0,47%). Probablemente, a causa de las
condiciones extremas de humedad ambiente,
los orificios naturales de los cadaveres se
secaron rapidamente. A pesar de haberse
registrado los cinco estadios descriptos por
Payne (1965), recién en el estadio hinchado,
se produjo la liberacion de liquidos tisulares
del cuerpo por los orificios naturales junto
con la liberaciéon de los gases. Aunque
no se registraron grandes diferencias en
las condiciones microambientales, la
temperatura interna de los cadaveres fue
mayor para aquellos situados al sol que para
el cadaver de cerdo situado en Ia sombra
(Tcerdo sombra 18 56 OC + 1 35 OC cerdo soI
32,36°C+1,35°C; T, =29,70°C+1,53
°C; F,,,=27,18; P=0.00). A pesar de que no
se registraron diferencias significativas en la
duracién de los estados de descomposicion
entre los diferentes sustratos cadavéricos
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(x =1,2584; gl = 6; P=0,973), existe una
tendencia a una menor duracién en los
sustratos ubicados al sol (Tabla I).

Se colect6 un total de 597 individuos
adultos de Sarcophagidae durante todo
el proceso de descomposicion en los tres
cadaveres, pertenecientes a 5 especies:
Microcerella  antofagastensis ~ Mulieri,
Mariluis & Aballay (n=347), Microcerella
quimaliensis (Lopes) (n=117), Microcerella
rusca (Hall) (n=32), Microcerella penai
(Lopes) (n=5) y Microcerella aulacophyto
Pape (n=96). De las larvas utilizadas para el
experimento de cria, solo M. antofagastensis
y M. quimaliensis desarrollaron sus estadios
inmaduros (n, . =92; Ny quimal. = 37), esto
indica que son colonizadoras efectivas. Estas
dos especies representaron el 78% del total
de adultos Sarcophagidae colectados en las
trampas Malaise. Las hembras adultas de
M. antofagastensis fueron las colonizadoras
primarias en los cadaveres de cerdo, tanto al
sol como a la sombra (Tabla I). Sin embargo,
en el cadaver dispuesto a la sombra
aparecieron en el estado fresco, mientras que
en el cadaver dispuesto al sol aparecieron en
el estado hinchado (Tabla I). Por otro lado,
Microcerella quimaliensis apareci6 en dias
posteriores a M. antofagastensis, en el estado
hinchado en los dos cadaveres de cerdos,
comportandose como especie secundaria.
En el cadaver de llama, las dos especies
colonizadoras fueron registradas en el mismo
dia durante el estadio hinchado. También se
colectaron machos de M. antofagastensis, los
cuales fueron colectados en dfas posteriores
a la aparicion de las hembras de esta
especie. En el caso de M. quimaliensis, no se
registraron machos ni se obtuvieron adultos
a partir de larvas criadas en la llama (Tabla
1).

La variacion de la abundancia de ambas
especies de moscas en los tres cadaveres
se muestra en la Tabla I. Ninguna de las
dos especies present6 abundancias diarias
mayores a dos individuos en el cadaver
de Ilama. Para los cadaveres de cerdo,
M. antofagastensis present6 la maxima
abundancia de adultos en los dos cadaveres
en el estadio hinchado (cerdo_  dfa 5, n

= 44; cerdo_, dia 7, n =69). En el caso de

las larvas criadas, la maxima abundancia de
adultos emergentes se registr6 al final del
estadio hinchado y comienzos del estadio
de descomposicion activa, en el dfa 7. Para
los adultos de M. quimaliensis, la maxima
abundancia en el cadaver dispuesto al sol se
registro mastarde, afinesdel estadio hinchado
y comienzos del estado de descomposicion
activa, entre los dias 7 y 10. Para el cadaver
de cerdo dispuesto a la sombra, la maxima
abundancia se dio mas temprano, durante
el estadio hinchado (dfa 5). Los adultos que
emergieron de larvas criadas no presentaron
gran abundancia en el cerdo dispuesto al
sol, mientras que la mayor abundancia en el
cerdo dispuesto a la sombra ocurri6 en el dia
15, al final del estadio de descomposicion
activa.

La abundancia diaria de adultos de M.
antofagastensis fue casi el doble de la de M.
quimaliensis (media,, . = 0,299, media,,
wma=0,159; F, ,,=9,630; P = 0,010), pero
no se registraron diferencias en abundancia

entre los cadaveres de cerdo ubicados
al sol y a la sombra (media _, _=0.236,
media =0.222; F . =0,070; P =

cerdo sombra 1,196

0,790) (Fig. 2). Tanto M. antofagastensis
como M. quimaliensis desarrollaron sus
estadios inmaduros en los cerdos ubicados
en ambos microambientes (sombra y sol). La
abundancia de larvas no fue diferente entre
microambientes (media _, _ =0.059, media
erto somrs=0-108; F, . =2,060; P =0,152), ni
entre especies (media,, . =0.110, media,,
wma=0-057;  Fl. 0 =2,060;  P=0,125);
aunque M. antofagastensis presentd una
tendencia a una abundancia mayor, similar
a lo que ocurrié con los adultos.

Al examinar las abundancias de las dos
especies de Sarcophagidae en diferentes
sustratos (llama y cerdo) ubicados al sol, se
observé un mayor nimero de adultos en el
cerdo que en la llama (media _, ,=0,236,
media,, = 0,028; F, , = 26,590; P=0,001)
(Fig. 2), pero no existieron diferencias en las
abundancias de las dos especies de moscas
(media,, . = 0.161, mediaM'quimal' = 0.103;
F, 196 = 2,080; P =0,151). Por otro lado, la
abundancia larvaria sobre el cadaver de
cerdo fue mayor que en la llama (media
,,=0.059, media, =0.009; F, . =

1,196 —

cerdo

4,280;

llama

261



262

Rev. Soc. Entomol. Argent. 70 (3-4): 255-266, 2011

50
40 -
30 4
(1]
‘o
&
o 20 b
S .
Q
<<
10 4
$ T
I__—_I <
0 4 | t | b i
a
T T T
Cerdo sombra Cerdo sol Llama sol
50
.
«) -
20 4
il
e +
S
= 20
=
=]
<
T
o $
b T T T
Cerdo sombra Cerdo sol Llama sol

Fig. 2. Abundancia diaria de (a) Microcerella antofagastensisy (b) M. quimaliensis en los diferentes

sustratos cadavéricos

P = 0,005), M. antofagastensis fue mas
abundante que M. quimaliensis (media
= 0,076, media =0,009; F,
P=0,005).

Finalmente, la proporcion de sexos de
los individuos adultos colectados en trampas
Malaise estaba sesgada hacia las hembras
para ambas especies de Microcerella,
mientras que, en los adultos obtenidos a partir
de las larvas colectadas en los cadaveres, la

M.antofa.

= 8,050;

M.quimal. 196

proporcion de sexo no estaba sesgada hacia
ningln sexo (Fig.3).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este estudio sobre Sarcophagidae
asociados a distintos sustratos cadavéricos,
registramos la presencia de cinco especies,
todas ellas pertenecientes al género
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Fig. 3. Abundancia total de (a) Microcerella antofagastensisy (b) M. quimaliensis por sexo en individuos
colectados como adultos y en adultos que emergieron de larvas criadas en los diferentes sustratos

cadavéricos.

Microcerella. Tres de estas especies: M.
rusca, M. penai y M. aulacophyto han sido
registradas en ambientes aridos como la
estepa patagonica y la puna jujeiia (Mariluis,
2002). Sin embargo, M. antofagastensis
y M. quimaliensis no habfan sido
registradas previamente sobre cadaveres
en descomposicion en la Argentina, y
constituyen nuevos registros para la provincia
de Catamarca.

El género MicrocerellaMacquart presenta
mayor diversidad en los ambientes secos y de
altura en Sudamérica (Pape, 1990; Mulieri &
Mariluis, 2009). En la provincia de Cérdoba,

Battdn Horenstein et al. (2010) registraron
una especie no determinada de Microcerella
sobre cadaveres de cerdo. Previamente, dos
especies, M. austrohartigiaPape y M. muehni
(Blanchard), fueron criadas artificialmente a
partir de carne en descomposicion (Oliva,
1997; Mulieri et al., 2010) o colectados sus
adultos con cebos (Mariluis et al.,, 2007;
Mulieri et al., 2008) en la provincia de
Buenos Aires. Esto sugiere que el género
Microcerella podria contener mas especies
que formen parte de la fauna cadavérica.
Ademas, pueden existir diferencias en
la composicion de especies asociadas a
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los cadaveres en los diferentes ambientes
(Centeno et al., 2004, Battan Horenstein ef
al., 2005). En estudios llevados a cabo en
Colombia, se encontraron diferencias en
la composicién de la fauna cadavéricas en
funcién de la altura. Martinez et al. (2007)
las encontraron entre un ambiente de altura
localizado a 3.500 msnmYy la faunaregistrada
a 1.450 msnm por Wolff et al. (2001) y Pérez
et al. (2005), en el Paramo colombiano.

Tanto M. antofagastensis como M.
quimaliensis fueron las Gnicas especies con
colonizacion efectiva en los cadaveres, M.
antofagastensisfue la mas abundante. Ambas
especies respondieron de forma similar
ante las condiciones microambientales y
tipos de sustratos cadavéricos, prefiriendo
el cerdo frente a la llama (las dos especies
fueron mas abundantes en los cadaveres
de cerdo tanto al sol como a la sombra).
La falta de respuesta ante las condiciones
microambientales,  probablemente,  se
deba a que estas condiciones no fueron
tan diferentes. El cadaver de cerdo en la
sombra estaba ubicado junto a un farall6n
de ignimbrita, quizd este farallon actud
como amortiguador en la variaciéon de
temperatura a lo largo del dia, e hizo que las
condiciones de temperatura ambiente fueran
muy similares para los dos cadaveres de
cerdo. Sin embargo, si existieron diferencias
en las temperaturas internas de los sustratos
cadavéricos dispuestos al sol, lo que podria
ser responsable de la tendencia a la menor
duracién de los estados de descomposicion
en estos sustratos (Tabla I).

Las especies M. antofagastensis y M.
quimaliensis presentaron un sesgo hacia
las hembras en la proporciéon de sexos de
adultos, mientras que en la proporciéon de
sexos de larvas criadas hasta adultos no
existe tal sesgo. Esto reflejaria la atraccion de
las hembras por los cadaveres como sitio de
cria.

Los cadaveres de cerdo son el modelo
animal mas utilizado en los estudios forenses
debido a que el proceso de descomposicion
es muy similar al del humano (Payne,
1965; Goff, 1993). Este hecho, junto a la
preferencia por el sustrato cerdo encontrada
en nuestro estudio, sefialan las especies

de Sarcophagidae, M. antofagastensis 'y M.
quimiliensis, como potenciales indicadoras
forenses en ambientes &ridos, durante la
primavera.

Microcerella  antofagastensis fue la
especie colonizadora primaria, ocurrié el
primer dia en el estadio fresco del cerdo
localizado a la sombra (Tabla 1). Estos
resultados no coinciden con otros estudios
en los que las especies de Microcerella
aparecieron durante el estadio hinchado,
descomposicion avanzada, y se comportaron
como colonizadoras terciarias  (Battan
Horenstein et al., 2010). Las especies de
Sarcophagidae poseen la caracterfstica de
depositar larvas de primer estadio sobre
los sustratos de cria (Barros et al., 2008;
Pape & Dahlem, 2010). Esta caracteristica
les confiere una ventaja adaptativa en
comparacion con las especies oviparas, en
especial cuando se trata de sustratos efimeros,
como son los casos de pequefios cadaveres
o cadaveres en condiciones de rapida
desecacion como los de este experimento.
Probablemente, esta caracteristica fue la que
permiti6 a las especies de esta familia tener
una colonizacion efectiva sobre el cadaver,
inmediatamente después del deceso, en
comparacion con la fauna cadavérica de
dipteros oviparos (como los Calliphoridae).
A pesar de que, inmediatamente después
del deceso, se registraron adultos de
Calliphoridae en las trampas Malaise y se
observaron huevos en los orificios naturales
de los cadaveres, a las pocas horas los
mismos estaban secos (F. Aballay obs. pers.)
y no se detectaron larvas de Calliphoridae
en los primeros dias de la descomposicion;
recién se registraron larvas de esta familia al
final del estado hinchado, cuando el cadaver
libera liquidos tisulares en forma permanente
(F. Aballay en preparacién). Las condiciones
climaticas extremas del area de estudio
(humedad méxima del 33%, amplitud
térmica de mas 30°C y fuertes vientos),
desde el primer dia de la descomposicion,
provocaron que se secaran los orificios
naturales de los cadaveres, probablemente,
dificultando la colonizacion efectiva por
dipteros oviparos en los primeros dias de
la descomposicién. Sin embargo, las larvas
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de Sarcophagidae que se desplazaron hacia
las partes mas profundas de las cavidades,
pudieron colonizar los cadaveres en forma
efectiva inmediatamente producido el
deceso.

Barros et al. (2008) consideran que la
ventaja que la ovoviviparidad les confiere
a los Sarcophagidae, hace que esta familia
sea de principal importancia en los
estudios forenses. Esto serfa particularmente
importante en ambientes aridos, donde las
condiciones ambientales de humedad vy
la amplitud térmica extremas les confieren
una ventaja, dado que, luego de la puesta,
las larvas ya pueden desplazarse a sitios
adecuados para su desarrollo dentro del
cadaver.

Lamentablemente, la escasez de claves
para la identificacion de especies junto con
el hecho de que las claves estan desarrolladas
para laidentificacién de machos, hace que no
siempre puedan utilizarse los Sarcophagidae
en estudios forenses, con lo que se pierde
una valiosa herramienta. De alli' la necesidad
de estudios que se focalicen en esta familia,
tanto en la sistematica de formas adultas e
inmaduras como en su biologfa.

Este es el primer trabajo donde se
identifican especies de Sarcophagidae de
importancia forense en los diferentes estados
de descomposicion, en los ambientes de
altura en la puna Argentina. El mismo sefala
a M. antofagastensis y M. quimaliensis
como potenciales indicadoras de IPM.
Ademés, al actuar como colonizadoras
primarias, serian de gran utilidad para
estimar el tiempo de deceso en forma
precisa, durante los estados tempranos de la
descomposicion. Para lograr esto altimo, es
necesario realizar experimentos de cria de
ambas especies a diferentes temperaturas y
que incluya la descripcion de los estadios
inmaduros. Las especies de Sarcophagidae

son principalmente abundantes en las
estaciones calidas (primavera, verano)
(Battan Horenstein et al., 2010). Esto

probablemente sea mas acentuado en
ambientes con condiciones extremas, como
lo son los ambientes de altura. Es por eso que
serfa necesario complementar el presente
trabajo con estudios realizados en las otras

estaciones del afio, en particular durante el
verano.
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