Estimacion del intervalo post-emersion

de un cadaver hallado en un embalse en

Granada (Espana)

Resumen

El periodo de actividad de los insectos es un parametro que ha demostrado ser de gran utilidad a la hora de realizar
aproximaciones a distintos fendmenos cronoldgicos relacionados con la descomposicion cadavérica. Exponemos el caso
de un cadéaver hallado a finales de enero de 2011 en la orilla de un embalse en la provincia de Granada. Por la zona
en la que se recuperaron los restos, la presencia de saponificacion en la parte dorsal del térax y la maceracion de
manos y pies, se sospecho6 inmediatamente de una sumersion de los restos y posterior emersion de los mismos. Tras
recoger las evidencias entomolégicas, se pudo determinar que consistian en larvas en diferentes fases de desarrollo
de Calliphora vomitoria (Linnaeus, 1758), siendo las méas antiguas recogidas en el cadaver las larvas en fase de des-
arrollo Il migratoria. A partir del tratamiento estadistico de la informacién meteorolégica recogida en dos estaciones
agroclimaticas cercanas y del conocimiento del desarrollo y de la distribucion de esta especie necréfaga, se pudo es-
timar que el tiempo minimo que transcurrié desde que el cuerpo emergi6 del agua hasta que se encontro fue de 22
dias. El diptero de la especie antes mencionada es compatible con la zona biogeografica donde fue hallado el
cadaver.

Palabras clave: ADD. Calliphora vomitoria. Entomologia Forense. Intervalo postmortem. Cadaver sumergido.

Abstract

Period of insect activity is a parameter that has been shown to be of great usefulness at the moment of making ap-
proximations to different chronological phenomena related to cadaveric decomposition. We expose the case of human
remains found at the ending of January 2011 in the shore of a reservoir in the province of Granada. Because of the
zone in which the remains were recovered, saponification in the dorsal area of the thorax, feet and hands maceration,
submersion and a later emersion of the remains were immediately suspected. After collecting the entomological evi-
dences, it was possible to determine that they were consisting of different developmental stages larvae of Calliphora
vomitoria (Linnaeus, 1758), being the most aged ones recovered from the corpse corresponding to the larva Il pos-
tfeeding developmental stage. From the statistical treatment of the meteorological data registered in two nearby agro-
climatic stations and the knowledge of development and distribution of this necrophagous specie, it was possible to
estimate that the minimum time elapsed from the moment when body emerged from the water until it was recovered
was of 22 days. Diptera of the species previously mentioned is compatible with the biogeographic zone where the
corpse was found.

Key words: ADD. Calliphora vomitoria. Forensic Entomology. Postmortem interval. Submerged corpse.

.y
Introduccion esclarecer circunstancias relativas a casos que seran

considerados en un tribunal de justicia. Dentro del
La Entomologia Forense es una disciplina cientifica vasto abanico de aplicaciones, una de las mas cono-
que emplea los conocimientos sobre los ciclos vitales cidas es la estimacion de la data de la muerte, deno-
y la estructura de las poblaciones de artrépodos para minada intervalo postmortem (IPM). Es importante
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tener en cuenta que el valor minimo del IPM no
siempre se corresponde con el periodo de actividad
de los insectos, que es lo que realmente determina
la Entomologia Forense. El citado valor puede ser
menor que el IPM cuando concurren circunstancias
que puedan retrasar la colonizacion por parte de los
hexapodos al cadaver o mayor en el caso de miasis’.

La principal herramienta con la que contamos en la
determinacién del IPM minimo son las evidencias
entomolégicas. Los insectos son animales con una
capacidad de regulacion de la temperatura corporal
muy limitada. Al no poder mantener una tempera-
tura corporal constante, ésta dependera en gran me-
dida de la temperatura ambiente. El crecimiento de
los insectos, por tanto, al ser un proceso dependiente
de la temperatura corporal, dependera en este caso
directamente de la temperatura externa: a mayor
temperatura, observaremos un desarrollo méas ra-
pido; si la temperatura decrece, la velocidad de cre-
cimiento lo hara también2. Existen, ademas, dos
umbrales de desarrollo que deben ser tenidos en
consideracion ya que el desarrollo se ve interrumpido
por debajo (temperatura basal o umbral inferior de
desarrollo) o por encima (umbral superior de des-
arrollo) de dichas temperaturas, pudiendo reanu-
darse cuando las condiciones ambientales vuelvan a
ser favorables. De ahi que el conocimiento de la tem-
peratura ambiental sea decisivo para unos correctos
céalculos del periodo de actividad de los insectos.

Para poder conocer la edad de un estadio inmaduro
de un insecto, recurriremos al conocimiento de las
fases preimaginales de desarrollo. La mayor parte de
las familias de dipteros de interés forense son ovipa-
ras, es decir, la hembra gravida hace la puesta de
huevos. De cada uno emerge una larva conocida
como larva |. Cuando crece lo suficiente, pasa a
larva Il y luego a larva Ill. Posteriormente, la larva Ill
se aleja de la fuente de alimento para pupar, cono-
ciéndose como prepupa o larva Il migratoria.
Cuando transcurre el tiempo necesario tras la pupa-
cion, emerge el adulto dejando tras de si el pupario
vacio®. Conocer estas fases y sus diferencias morfo-
l6gicas es tremendamente importante ya que, para
pasar de una fase a otra, es necesario un cierto
tiempo para cada temperatura. Para la estimacion
del intervalo postmortem minimo se consideran las
larvas de mayor edad siempre que no sean indivi-
duos aislados ya que no podemos olvidar la posibili-
dad de una eclosion precoz de algunos huevos®.

Una forma de facilitar los calculos es unir en una
misma expresion la temperatura ambiente y el
tiempo de desarrollo. Con esa finalidad, se crearon
los grados-dia acumulados y los grados-hora acumu-
lados (ADD y ADH)5. Se pueden adoptar diferentes

formulas para calcular los ADDs®, aunque una forma
bastante (til en la que se da una compensacién
tanto por exceso como por defecto consiste en hacer
el producto de la media de la temperatura diaria por
la unidad de tiempo (1 dia) y restarle la temperatura
basal o umbral inferior de desarrollo como factor de
correccion. Tiene un caracter mas bien teorico ya que
es una aproximacion matematica a un modelo de
crecimiento preseleccionado’. Para estimar cuando
comenzaron los insectos su desarrollo en el cadaver,
calculamos los ADDs a partir de la suma acumulada
de las unidades de energia expresadas en grados-dia
(DDs) que son requeridas por el espécimen conside-
rado méas antiguo que fue recogido del cadaver. La
estimacién se realiza de forma retrospectiva en el
tiempo, desde el dia del levantamiento hasta que se
alcanzan los ADDs denominados “de referencia”, ob-
tenidos de datos publicados sobre la cria del espéci-
men en el laboratorio y en un régimen de
temperaturas constantes.

Se define la sumersién como el conjunto de trastor-
nos fisiopatolégicos producidos por la entrada de un
medio liquido en las vias respiratorias®. Aunque no
es el objetivo de este articulo profundizar en la causa
de la muerte, simplemente destacaremos que al
diagnostico de sumersién vital se puede llegar me-
diante el hallazgo durante la practica de la autopsia
de ciertos signos macroscopicos y/o diferentes tipos
de pruebas complementarias®1°.

Los fendmenos destructores del cadaver aparecen de
forma secuencial tanto en cadaveres sobre el terreno
como en sumergidos mientras no aparezcan otros
factores que retrasen o interrumpan la marcha de la
degradacién organica'. No obstante, las fases de la
putrefaccion varian en funcién de la disposicién del
cadaver: al aire libre respecto a los cadaveres sumer-
gidos o enterrados, en agua dulce respecto al agua
salada... Suelen reconocerse cinco fases en la des-
composicién cadavérica a la intemperie: fresca, co-
lorativa o cromaética, enfisematosa, colicuativa y de
reduccion esquelétical. Entre otras caracteristicas,
cada una de ellas presenta eventos de transicién
(mancha verde, enfisema putrefactivo y marcaje de
la red venosa superficial, colgajos epidérmicos y for-
macion de serosidad con escape de gases, formacion
de putrilago y exposicién de los restos éseos). La cro-
nologia en la que se instauran cada una de las eta-
pas, lejos de ser constante, muestra una gran
variabilidad basada en las vestiduras e influencias
constitucionales, patolégicas y ambientales.

Cuando el cuerpo se encuentra sumergido, las varia-
ciones constitucionales y patologicas que se consi-
deran en la descomposicion sobre el terreno se
mantienen. Las ambientales, sin embargo, se modifican
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por las caracteristicas especiales del medio liquido.
En este sentido, se considerara a la hora de evaluar
la cronologia de la descomposicién la temperatura,
salinidad, pH, deposito de materia organica (eutrofi-
zacion), tamano de particulas, turbulencia de aguas
y estacién!!.

Los objetivos del estudio son la estimacion del pe-
riodo minimo de colonizacién en este caso y la de-
mostracion de que, aln en el caso de barreras fisicas
evidentes, se puede conseguir una aproximacion a la
data de la muerte basada en evidencias entomoldgicas.

Material y métodos

Descripcién del caso

En enero de 2011 se encontrd un cadaver en avan-
zado estado de descomposicién en la orilla del em-
balse de Canales (Granada). Presentaba mancha
verde generalizada, red vascular muy definida, zonas
de inicio de adipocera, maceracion de piel y faneras
y entomofauna sarcosaprofaga (Figura 1). Debido a
los procesos putrefactivos, la identificacion positiva
a partir de los rasgos faciales era imposible, pero se
sospecho que se trataba de un varéon que desapare-
cié de su domicilio a finales de noviembre del afo
anterior ya que, segln informo la Policia, la zona era
frecuentada por el desaparecido desde que inicio6 los
tramites de divorcio. La temperatura en el lugar del
levantamiento era de 5°C.

El lugar del levantamiento consistia en una cornisa
de terreno que se levantaba por encima del pantano
de Canales. El piso era de textura arenosa con algu-
nas formaciones arbustivas de escasa frondosidad.
Se describieron restos mucilaginosos de lo que pu-
dieron ser algas que quedaron depositadas en el des-
censo de los niveles de llenado del embalse. Debido
a la dificultad de acceso al lugar exacto donde se ha-
llaba el cadaver, tuvieron que intervenir efectivos de
Proteccion Civil para trasladar el cuerpo en lancha
hasta un lugar seguro donde se continuaron las dili-
gencias oportunas.

El caso que presentamos es paradigmatico ya que
se sospecha una inmersién del cuerpo previa a la co-
lonizacion por parte de dipteros necréfagos y, por
tanto, un retraso considerable entre el fallecimiento
y la llegada de los primeros insectos de interés fo-
rense. A partir de los datos meteorolégicos y el cono-
cimiento de la secuencia temporal en el desarrollo
larvario de una especie de diptero necréfago hallada
sobre los restos humanos, se ha podido determinar
el intervalo minimo que transcurrié desde que el
cuerpo emergié del agua hasta su hallazgo.

El cuerpo fue trasladado al Instituto de Medicina
Legal de Granada, donde se le practicé la autopsia
seglin la normativa europea'?. La recogida de evi-
dencias entomolégicas durante la préctica de la au-
topsia y su interpretacién en todas las fases de la
investigacion se realizo siguiendo las recomendacio-
nes de la European Association for Forensic Ento-
mology (EAFE)!3. Las muestras fueron fotografiadas
con testigo métrico y recogidas de la regién cefélica
por la médico forense encargada de la autopsia, se
conservaron a una temperatura de 18°C y fueron
trasportadas en recipiente isotérmico dos horas des-
pués por el responsable del andlisis entomoldgico fo-
rense. Doce larvas vivas fueron criadas hasta la fase
adulta en una incubadora Heraeus B-12, a una tem-
peratura de 25°C, humedad relativa del 80% vy ali-
mentadas con higado de cerdo ad /ibitum para
realizar la identificacion de la especie a partir de la
fase adulta. El resto fueron sacrificadas sumergién-
dolas en agua cercana a la ebullicién durante 1 mi-
nuto y, posteriormente, conservadas en alcohol al
70% para la identificacion de las larvas. De las lar-
vas que fueron criadas, emergieron 9 adultos. Dos
larvas de las que se remitieron muertas fueron so-
metidas a un aclaramiento en una disolucién de hi-
dréxido sédico al 10% m/v durante 24 horas.
Posteriormente, se montaron en una preparacién mi-
croscopica con DPX (VWR International®) para ob-
servar con mayor detalle las caracteristicas
morfoanatémicas. De los adultos, el muerto fue di-
rectamente conservado en alcohol al 70% vy el otro
sacrificado con acetato de etilo y posteriormente con-
servado con el mismo método que la muestra que
se remitié muerta. La totalidad de las muestras fue-
ron identificadas a nivel de especie'*!5. No se reco-
gieron muestras entomolégicas durante el

levantamiento del cadaver.

Figura 1.

Aspecto general del torso.
Obsérvese la red vascular

marcada, el enfisema
putrefactivo abdominal,
el inicio de adipocira en

la mano y las partes declives
del abdomen y la abundante

fauna cadavérica.
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Figura 2.

Posicidn relativa del lugar del

levantamiento (central y

marcado con A), estacion 1

(al oeste) y estacion 2

(al este). Para las distancias,

consultar el texto.

Figura 3.

Proceso de descomposicion en

aguas continentales.

Las zonas marcadas en gris
oscuro representan un estado
sumergido; las marcadas en gris
claro, una etapa de flotacion.
Cada etapa marcada en la
parte superior de la gréfica
suele presentar una duracion
variable, pero se han considerado

como equi-temporales por
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motivos expositivos.

Datos ambientales

Los datos meteorolégicos diarios (en el presente tra-
bajo, tomamos las temperaturas diarias al no dispo-
ner de las horarias) fueron tomados de dos
estaciones agroclimaticas distintas con el fin de eva-
luar cuél de ellas se ajustaba mejor a la temperatura
del lugar del levantamiento!®!7, ambas pertenecien-
tes a la red de estaciones agroclimaticas del Instituto
de Investigacion Agraria y Pesquera de la Junta de An-
dalucia. La estacién 1 (IFAPA de Camino del Purchil,
coordenadas UTM X=443423.0Y=4114357.0, al-
tura sobre el nivel del mar: 630 metros) esta situada
a unos 13 kilémetros del lugar del levantamiento, la
estacién 2 (Jerez del Marquesado, coordenadas
UTM, X=486806.0 Y=4116224.0, altura sobre el
nivel del mar: 1212 metros) se halla a una distancia
de 27 kildmetros del lugar del levantamiento (Figura 2).
Para poder llevar a cabo la evaluacién de ese ajuste
de temperaturas, se coloco un data logger (ILOG
S/INT-ESCORT®) en las proximidades del lugar del
hallazgo del cuerpo debido a la imposibilidad de ac-
ceder al sitio exacto del levantamiento y se registra-
ron las temperaturas maximas y minimas durante
cinco dias, concretamente desde el 1 de febrero de
2011 hasta el dia 5 del mismo mes. Los resultados
fueron analizados con el paquete estadistico SPSS
15.0 y complementados con UNStat, aplicacion
desarrollada por la Universidad de Navarra.

Para diferenciar entre las larvas que todavia se estan
alimentando del cuerpo en descomposicion y las que
se estan alejando ya de la fuente de alimentacion

1 Bumerg, fresco, Flot. temprann, Flot. descomp. Flot. des.avan._Restos i,

Biomasa

Foado

Tiempo

para pupar, se diseccionan dorsalmente las larvas y
se comprueba si existe un depoésito de grasa subcu-
ticular que impida la observacién dorsal del tracto
digestivo relleno de alimento. Ese deposito es obser-
vable en las larvas migratorias®. Ademas, la medi-
cién de la longitud del tracto digestivo relleno
permite discernir entre ambas fases'®. Mientras las
larvas se alimenten, el contenido digestivo va au-
mentando su longitud de relleno mientras que,
cuando entran en fase migratoria, existe un vaciado
del contenido digestivo que implica un acortamiento
de la longitud de tracto digestivo relleno.

Resultados

Fases del cadaver sumergido

Para el caso que nos ocupa, el cuerpo fue encontrado
en asociacion con un medio de aguas continentales
Iénticas (de flujo encerrado y lento). Para poder mo-
delizar de forma adecuada la colonizacién de los res-
tos cadavéricos, se adoptan cinco fases (sumergido
fresco, flotacion temprana, flotacién en descomposi-
cién, flotacion en descomposicién avanzada y restos
hundidos)!® y se desarrolla una gréfica basada en
dicha referencia (Figura 3).

En el presente caso, el calculo del intervalo post-
emersion minimo permite determinar cuando finalizd
la descomposicién en medio acuatico y cuando co-
menz6 la de tierra firme. No obstante, no podemos
asegurar con precision qué fenémenos cadavéricos
corresponden a cada tipo de putrefaccion. Segun el
esquema expuesto y atendiendo al lugar donde el
cuerpo fue encontrado, la presencia de algas muci-
laginosas adheridas al cuerpo y la incipiente saponi-
ficacién, se puede elaborar la hipétesis de que el
cuerpo permanecié sumergido hasta que entro6 en la
fase de flotacién temprana. Se plantean dos posibi-
lidades: o bien el cuerpo abandoné la descomposi-
cién en agua en la fase de flotacién temprana y el
resto de fendmenos permitieron el desarrollo hasta
una fase enfisematosa avanzada o bien se llegd en
agua hasta la flotacién en descomposicién y el resto
de fendmenos cadavéricos en tierra permitieron al-
canzar un estado més avanzado de la fase enfisema-
tosa en la que se encontraron los restos.

Analisis de los datos meteoroldgicos

Lo primero que se debe considerar es si los datos re-
gistrados por las estaciones meteoroldgicas durante
los dias anteriores al hallazgo del cuerpo se ajustan
a la realidad climatolégica de dicho lugar. Para ello,
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como ya se indicé en el apartado anterior, se toma-
ron temperaturas durante 5 dias en la zona del
levantamiento y se procedié a realizar un anélisis de
regresion con las temperaturas para los mismos dias
en las estaciones. Para la eleccion de la estacion que
vamos a emplear hemos empleado el coeficiente de
determinacion (R?) mas alto. Los resultados de dicho
estudio estadistico se ofrecen en la Tabla 1. El valor
de la R? més elevado es de 0,966, es decir, del
96,6% de la variabilidad observada en las tempera-
turas del lugar de los hechos es posible inferir las
temperaturas de la estacién agroclimética del IFAPA
de Camino del Purchil.

Analisis de las evidencias entomoldgicas

Se recogieron un total de tres tipos de evidencias en-
tomoldgicas: uno constaba de dos adultos (uno vivo
y otro muerto), otro de 35 larvas muertas en alcohol
al 70% y el ultimo de 27 larvas vivas con sustrato
alimenticio. De los 9 adultos que emergieron a partir
de las 12 larvas criadas en condiciones controladas,
se identificaron 3 machos y 6 hembras. Todos los
ejemplares pertenecian a la familia Calliphoridae. La
identificacion de los machos adultos fue confirmada
mediante el estudio de las genitalias (Figura 4). La
totalidad de las muestras pertenecen a la especie
Calliphora vomitoria (Linnaeus, 1758) (Diptera,
Calliphoridae).

Sobre el frasco que contenia larvas muertas, 22 se
encontraban en fase Il migratoria, 10 en larva Ill ali-
menticia y 3 en larva Il. De las 15 larvas restantes
en el frasco de larvas remitidas vivas que fueron sa-
crificadas, 6 eran larvas Il migratorias y 9 larvas Ill
alimenticias (Figura 5). La identificacién de las larvas
es confirmada por el estudio de los adultos que emer-
gieron de la cria controlada, ayudandonos en el caso
de los machos del estudio morfolégico de las genitalias.

Data del intervalo post-emersion

Basandonos en experiencias previas en la cria bajo
condiciones controladas de especimenes de C. vo-
mitoria, utilizaremos los datos sobre desarrollo publi-
cados por Greenberg y Tantawi?® considerando una
temperatura basal de 3°C?°2!, ya que son los que
mas se ajustan a nuestros resultados y se pueden
consultar en una busqueda bibliografica (Tabla 2).

Las larvas de mayor edad halladas en el cadaver per-
tenecen a la fase Il migratoria. Para esa fase, consi-
deramos un ADD-B3 de referencia (ADD con
temperatura basal de 3°C) de 181,45%021 Mar-
chenko?! recomienda que las larvas se crien en con-
diciones controladas hasta alcanzar la fase de pupa

Estacion 1
Estadistico F 86,032
Sig. ANOVA =0,05
R cuadrado 0,966
Err. Tip. R cuadrado 0,627

Ecuacion

¥=2,128X-7,401

Estacion 2

35,975

= 0,05

0,923

0,367

Tabla 1.

Estudio estadistico
comparativo entre las
distintas estaciones
meteoroldgicas y las
temperaturas medidas

con el data logger usadas
en el estudio entomologico.

¥=0,3636X+3,8383

Temperatura constante de
desarrollo

Fase

Huevo

Larva |

Larva Il
Larva lIl alimenticia
Larva Ill migratoria

Pupa

Total

12,5°C

ADD-B3
25,65
47,5
71,25

181,45
243,2

527,25

Figura 4.

Genitalia masculina de

C. vomitoria: Cercos y
paralobi en vista posterior.

Figura 5.

Aspectos morfoldgicos de

las larvas de Calliphora
vomitoria estudiadas,

estadio Il migratorio:

1. Espinas dorsales torécicas;
2. Visién oral de la regién
cefélica;

3. Espiraculos posteriores;

4. Espiraculo anterior.

Tabla 2.

Célculo de los grados-dias acumulados
(ADD) a partir de los datos de desarrollo
de Greenberg y Tantawi?°. Los ADDs son
el producto de la temperatura efectiva
(temperatura ambiente menos la
temperatura basal, en este caso 3°C)
por el tiempo (en este caso, dias).

En el lugar del levantamiento hubo

una temperatura media de 10,81°C,

lo que justifica la eleccidn de la
columna de los 12,5°C para el

céalculo de los ADDs.
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Tabla 3.

Célculo de intervalo
post-emersion minimo.

T. Estimadas: Temperatura
media estimada por el modelo
de regresion;

DD-B3: grados-dia con
temperatura basal de 3°C;
ADD-B3: grados-dia
acumulados con temperatura
basal de 3°C.

Remarcado, el intervalo
post-emersion minimo.

Las temperaturas que
aparecen sustituidas por una
linea no se consideran en la
suma acumulada ya que
estan por debajo de la
temperatura basal tomada
por Greenberg y Tantawi?°.

Figura 6.

Perfil de llenado del embalse
de Canales. La flecha senala
el dia de la desaparicién del
fallecido y en el cuadro se
incluye el dia en el que se
estimé la exposicion minima
post-emersion del cuerpo.
Las siglas “m.s.n.m”
corresponden a “metros
sobre el nivel del mar.

T. Estimadas DD-B3 ADD-B3
22/01/2011 260 e
21/01/2011 6,85 3,85 3,85
20/01/2011 7,92 4,92 8,77
19/01/2011 7,28 4,28 13,05
18/01/2011 8,98 5,98 19,0
17/01/2011 9,51 6,51 25,56
16/01/2011 11,2 8,2 3377
15/01/2011 13,77 10,77 44,55
14/01/2011 12,38 9,38 53,94
13/01/2011 12,07 9,07 63,01
12/01/2011 10,68 7,68 70,69
11/01/2011 6,32 332 74,02
10/01/2011 6,21 3,21 77,24
09/01/2011 12,81 9,81 87,05
08/01/2011 15,36 12,36 99,42
07/01/2011 15,15 12,15 111,58
06/01/2011 18,77 15,77 127,35
05/01/2011 10,36 7,36 134,72
04/01/2011 7,92 4,92 139,64
03/01/2011 8,98 5,98 145,62
02/01/2011 12,28 9,28 154,91
01/01/2011 13,34 10,34 165,25
31/12/2010 16,11 13,11 178,37
30/12/2010 12,49 9,49 187,86
29/12/2010 11,64 8,64 196,51
28/12/2010 6,43 3,43 199,94
27/12/2010 291 199,94
26/12/2010 5,36 2,36 202,30
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o el adulto. A partir del tiempo que han necesitado
las larvas en la camara de cria para alcanzar cual-
quiera de las dos fases de desarrollo anteriores, se
calculan entonces los ADDs a esa fase (pupa o
adulto) en cria controlada y el resultado se resta a
los ADDs de pupa o adulto que se tienen en las ta-
blas de referencia. Nosotros sélo hemos empleado
la cria controlada para confirmar la identidad de las
larvas ya que, al trabajar con datos bibliogréficos, la
variabilidad intraespecifica propia de las adaptacio-
nes a la climatologia local es un factor de error que
ha de tenerse en cuenta e imposibilita una mayor
precision, precision que es vital para operar con
ADDs y realizar la sustraccion.

Para el célculo de la temperatura diaria en el lugar
del levantamiento, emplearemos la ecuacion de re-
gresion obtenida por el ajuste de temperaturas entre
la zona del embalse de Canales y la estacién 1:
Y=2,128X-7,401, siendo Y la temperatura que con-
sideraremos en el lugar de los hechos y X la tempe-
ratura registrada en la estacion 1 (Tabla 3).

A tenor de lo expuesto anteriormente, el cadaver po-
dria haber estado expuesto a la colonizacion del dip-
tero citado durante 22 dias, anteriores al momento
en el que fue encontrado. El periodo postmortem mi-
nimo calculado es inferior al periodo postmortem real
ya que, por un lado, hemos considerado una tempe-
ratura de desarrollo de 12,5°C frente a una tempe-
ratura media del lugar del levantamiento de
10,81°C. Asimismo, solamente hemos considerado
la llegada a larva Ill migratoria sin sustraer el tiempo
de cria en condiciones controladas para la llegada a
pupa, de modo que el tiempo de desarrollo conside-
rado es inferior al real.

Con ayuda de un altimetro, se determiné que la al-
tura sobre el nivel del mar de la region del embalse
de Canales donde se hall6 el cuerpo era de 948,8
metros. Se hizo una blsqueda en el Sistema Auto-
matico de Informacién Hidrolégica (SAIH) de la
cuenca hidrogréfica del Guadalquivir y se descargd
un registro que incluia las fechas de desaparicién de
la persona a la que se le atribuia la identidad y la del
hallazgo del cuerpo. Como se puede comprobar, el
intervalo post-emersion minimo que se calculd con-
cuerda perfectamente con un descenso de los niveles
de llenado del embalse y con la altura sobre el nivel
del mar en esas fechas (Figura 6).

Discusion

Calliphora vomitoria es una especie holartica, de
comportamiento algo menos heli6filo que especies
del mismo género, termofébica y cuyo maximo de
abundancia en un gradiente altitudinal se encuentra
en los 1.600-1.800 metros sobre el nivel del mar?.
Debido precisamente a esa preferencia por los am-
bientes frios, no es de extraiar que los picos de
abundancia estacional se concentren, esencial-
mente, en otono?3.

Presenta un marcado caracter asinantrépico, enten-
diendo el concepto “sinantropia” como el grado de
asociacion entre una especie animal concreta y los
asentamientos humanos?*. Aunque se han descrito
pocos casos sobre la aparicién de C. vomitoria en
cadaveres humanos?5-28, puede llegar a ser la especie
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predominante en cuerpos hallados en sitios muy ale-
jados de los asentamientos humanos, lo cual es
compatible con el lugar del hallazgo del cuerpo. De
hecho, se pueden establecer bastantes paralelismos
entre el caso descrito por Wyss et al?® y el nuestro:
en ambos estd implicada la especie C. vomitoria,
existe una barrera fisica para la puesta y desarrollo
de los insectos inmaduros que implica el retraso en
la oviposicion por parte de la especie primaria, la es-
trategia utilizada es el estudio de los ADDs en lugar
de los ADH (IPM minimo de 6 dias en el caso de
Wyss) y se emplea la misma temperatura basal (3°
C). Por otra parte, hay que tener en cuenta que tam-
bién existen diferencias: en el estudio de Wyss se
emplean tablas de crecimiento propias que no figu-
ran en la publicacién, hay una colonizacién por parte
de Calliphora vicina Robineau-Desvoidy, 1830 pos-
terior a la de C. vomitoria y se lleva a cabo la reco-
mendacion mencionada por Marchenko?! de
considerar el tiempo de crecimiento controlado en
laboratorio y sustraer los ADDs/ADHs por el meca-
nismo antes explicado. En nuestro caso, hemos em-
pleado tablas de crecimiento que se puedan
encontrar tras una revisién bibliografica®2!,

Como gran parte de los miembros de la familia Ca-
Iliphoridae, tanto los adultos como las larvas tienen
un comportamiento claramente necréfago y copro-
fago. Si atendemos a algunos estudios sucesionales
publicados en la Peninsula Ibérica?®°, es una especie
que suele hallarse en las estaciones frias y a partir de
la fase enfisematosa de la putrefaccion, estable-
ciendo una clara diferencia con C. vicina, que se
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