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Resumen

La accion de los animales carrofieros constituye un proceso importante de alteracion de los
restos 6seos y es un factor critico a tener en cuenta en la estimacion del intervalo post mortem.
La alteracion que los animales pueden generar en el contexto forense es una de las causas que
motivan la investigacion extensiva sobre como los animales alteran y dispersan los restos humanos.
Aunque se han realizado muchas investigaciones en diferentes contextos, uno de los aportes mas
significativos en este sentido proviene de la construccion de un modelo para la secuencia en que
los animales desarticulan un cuerpo humano en superficie después de la muerte.

El objetivo de este trabajo es comparar y discutir el modelo de desarticulacion propuesto por
Haglund et al. (1989) con las observaciones realizadas a un ejemplar de Equss sp. depositado
sobre la superficie en la costa de la Provincia de Buenos Aires, con el fin de evaluar si los animales
locales alteran el cuerpo de un vertebrado de manera predecible, discutiendo la viabilidad de una
interdependencia entre la alteracion y las estimaciones del intervalo post mortem.
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Introduccion

Los resultados preliminares indicarian un isomorfismo en la secuencia de alteracion animal dando
a Equus sp. un retraso parcial por momificacion en los momentos tempranos de la secuencia
y una alteracion por presencia antropica al final de la misma. Las observaciones nos informan
que, pese al ajuste del modelo de alteracion por carrofieros, los fendmenos locales constituyen
variables criticas que deben de ser testeadas y evaluadas para comprender y explicar los
contextos forenses.

Patron de carrofieo - modelo tafondémico de Haglund - contexto de desarticulacion de vertebrados

Investigation of the Animal Scavenging Pattern on Vertebrate Remains on the Buenos
Aires Goast: Forensic Implications.

The action of carrion animals constitutes an important process of alteration of the skeletal
remains and is a critical factor to take into account in the estimation of postmortem interval. The
alteration that the animals may generate in an forensic context is one of the causes that motivate
the extensive research about how animals alter and scattered human remains. Although many
investigations have been made in different contexts, one of the most significant contributions in
this sense comes from the construction of a model for the disarticulation sequence on human
body after death.

The objective of this study is to compare and discuss the model proposed by Haglund et al.
(1989) with Equss sp. carcasse in the coast of the province of Buenos Aires, to assess if the
local animals alter the body of a vertebrate of way predictable. We discussing the feasibility of
an interdependence between the alteration and them estimates of the interval post mortem.

The preliminary results indicate an isomorphism in the sequence of disarticulation in Equus sp.,
and a disturbance by human presence at the end of it. Observations inform us that, despite the
adjustment of the model of alteration by scavengers, local phenomena are critical and must be
evaluated to understand and explain the forensic contexts.

Scavenging pattern - Haglund’s taphonomic model - vertebrate disarticulation context

Cuando se recupera un cuerpo esqueletizado a menudo se necesita la presencia de un experto
para interpretar lo que se ha encontrado. Una cuestion importante en estos casos es responder a
la pregunta ¢,cuando murid? La Tafonomia es el estudio de los procesos bidticos y abidticos que
afectan los restos fdsiles durante y después de la muerte (Haglund, 1994; Lloveras et al. 2016).
En este contexto, la tafonomia forense podria ser definida como el estudio de todos aquellos
cambios post mortem que tienen lugar en los restos humanos hasta que estos son recuperados.

La accion de animales sobre restos humanos es un importante proceso tafondmico que afecta a
un niimero importante de casos en todas las latitudes. Los carrofieros, particularmente, alteran
la condicion y la descomposicion de un cuerpo humano, modificando y desarticulando el cuerpo
para transportar mas facilmente los huesos del sitio original de la muerte a sus madrigueras
(Haglund et al. 1989). No podemos dejar de mencionar que, en este contexto, la documentacion
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Un marco
interpretativo
posible:
Ecologia del
carroieo animal

Secuencia de
carroineo animal

sobre la presencia de alteracion animal es un factor critico en el campo forense, sobre todo al
distinguir entre la alteracion post mortem por accion animal y los actos humanos (Rippley et
al. 2012). Sin embargo, el efecto de la alteracion animal en el proceso de descomposicion de
los restos humanos es un tema que esta siendo explorado con gran detalle desde hace tiempo
(Galloway 1997, Galloway et al. 1989; Haglund et al. 1989, 19972, b; Moraitis y Spiliopoulou
2010; Murmann et al. 2006).

En efecto, durante afios, la investigacion sobre la alteracion animal como un proceso tafonémico
habia sido abordado en el contexto arqueoldgico, siendo casi inexistente su aplicacion al contexto
forense (Haynes 1980, 1982, 1983; Hill 1979; Hill y Behrensmeyer 1984). En un trabajo seminal,
Haglund (1989) proporciona un modelo para las secuencias y procesos de alteracion animal y
formula una hipétesis sobre la secuencia en la que los animales alteran un cuerpo humano después
de la muerte, basada en la representacion de los elementos esqueléticos. Si bien es cierto que
las variables que plantea Haglund en el noroeste del Pacifico han sido testeadas parcialmente
en otras latitudes y continuamente se esta reinterpretando este modelo, en principio, constituye
una herramienta valiosa al momento de explicar el contexto forense y sobre todo colaborar en la
evaluacion del intervalo post mortem, dato vital en cualquier investigacion criminal.

El presente trabajo pretende mostrar resultados preliminares que evaltian la desarticulacion y alteracion
espacial de un ejemplar de Equus sp. en una zona medanosa de la provincia de Buenos Aires. Utilizando
el criterio metodoldgico de Haglund et al. (1989), se presentan y discuten los resultados a través de
una secuencia similar de desarticulacion y alteracion del esqueleto, aunque la presencia de factores de
alteracion antropica, en el caso de Equus, modificaria la secuencia temporal. Se propone un modelo de
alteracion tafondmica local, y se utiliza como instrumento analitico para evaluar el intervalo post mortem.

Aunque la accién de los animales sobre restos humanos se ha documentado ampliamente
(Pokines, 2014; Haglund et al., 1989; Willey y Snyder, 1989, entre otros), estas observaciones
no han tomado en todo su potencial el contexto ecoldgico donde los fenémenos han ocurrido,
dificultando, en Ultima instancia, la cabal interpretacion del carrofieo animal sobre el contexto
forense. Por ejemplo, en términos ecoldgicos, cuando la fuente de alimentos escasea o los
ecosistemas experimentan presiones selectivas, los animales acceden a los nutrientes como
una forma adaptativa de mantener el equilibrio del ecosistema del cual forman parte (Barton et
al., 2013; Rippley et al. 2012; Houston, 1979).

En este mismo sentido, los diferentes estudios han demostrado que la accion de los carrofieros
representa una fuerza estabilizadora en un ecosistema, contribuyendo al fortalecimiento de las
interacciones entre especies dentro de una cadena trafica. Sin embargo, incluso en los ecosistemas
donde abunda la disponibilidad de carrofia, las especies depredadoras no siempre acceden a este
recurso. Estos son, algunos de los argumentos por lo que la ecologia evolutiva puede convertirse
en un marco interpretativo muy (til para la explicacion del comportamiento de los carrofieros y
su concomitante modificacion de los restos forenses (De Vault, 2003; Wilson y Wolkovich, 2011).

Mas all de los diferentes modelos ecoldgicos de acceso animal a los recursos, se han realizado
numerosos experimentos sobre la secuencia en la que los animales alteran los restos (O’Brien et
al., 2010; Pharr, 2014; Reeves, 2009; Rippley et al., 2012; Selva et al., 2005). La observacion
sobre los patrones de desarticulacion de los restos es un componente clave para hacer inferencias
sobre la accion animal y la interpretacion del contexto forense. En cuanto a la desarticulacion, el



proceso puede ocurrir naturalmente después de que un cuerpo ha sido expuesto por un periodo
prolongado de tiempo. Hill (1979) explica que esa desarticulacion natural varia de acuerdo a la
humedad del aire y otras condiciones ambientales. Colina (1979, 1984) observa que patrones
similares de desarticulacion pueden ser observados incluso en ambientes diferentes en forma
independiente de la especie y taxa involucrado. En definitiva, parece que la desarticulacion de
los restos dependeria de una combinacion entre la descomposicion natural de las articulaciones
y el tejido que sostiene los huesos, junto a factores ambientales y ecoldgicos.

La secuencia propuesta por Haglund comienza con la alteracion (el retiro de la piel) de la cara
y los musculos y drganos del cuello. La eliminacion de los musculos de la cara y el cuello es
seguida por la destruccion del torax, que incluye el esterndn, extremos esternales de las costillas
y las claviculas. Las extremidades superiores y la escapula son alteradas después. Por Ultimo,
se desarticulan las extremidades inferiores dejando la cabeza y la columna vertebral como los
ultimos elementos a ser alterados (Haglund et al., 1989). Figura 1.

Figura 1: Representacion visual de la secuencia de carrofiero animal sobre partes anatomicas. Segin

Haglund (1989) modificado por el autor.

Kjorlien et al. (2009) presentan un estudio centrado en secuencias de desarticulacion y patrones
de dispersion en Alberta, Canadd. Sus resultados validan la secuencia de desarticulacion propuesta
por Haglund et al. (1989), presentando un patron de desarticulacion no al azar y observaron que
los carrofieros silvestres transportan previsiblemente los restos 0seos lgjos de la actividad humana.

Por otra parte, Manhein et al. (2006) relevaron patrones de dispersion de restos humanos en
Louisiana. El estudio tuvo como finalidad determinar si geograficamente podian predecir patrones
especificos sobre la dispersion de restos humanos. Mediante tecnologia GPS y andlisis espacial,
Manhein y sus colegas fueron capaces de rastrear restos 6seos que habian sido dispersos desde
el sitio de depositacion original. Los resultados demostraron que la dispersion de restos no seguiria
un patron geografico particular, ni habia indicios sobre la distancia promedio de dispersion.
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Materiales y
metodologia

En el centro de Texas, Reeves (2009) realiza un estudio sobre el patrén de alteracion de los restos
por los buitres. Sus resultados no fueron comparables al modelo de Haglund en el noroeste
del Pacifico. Existen diferencias en relacion a la secuencia, observando que estos carrofieros
desarticulan la mandibula y el craneo en primer lugar, seguido por las claviculas, escapulas y
los miembros superiores.

En el norte de California, Brigth (2011) encuentra sustanciales diferencias con el modelo de la
secuencia propuesta por Haglund et al. (1989). En sus observaciones, la cabeza fue lo primero
en ser desarticulado, seguido por el miembro anterior, extremidades, torax y columna vertebral.
Bright observé que la secuencia propuesta por Haglund se basé fundamentalmente en restos
carrofiados por canidos, por lo que concluye que la presencia de diferentes taxas, podria explicar
la alteracion de los patrones de la secuencia. Estos resultados contradictorios implican que la
secuencia de desarticulacion sobre restos humanos necesita mas investigaciones en otras
regiones, para confirmar o negar la validez de modelo medioambiental de Haglund.

Estudios similares sobre la desarticulacion y dispersion producida por carrofieros, principalmente
sobre ungulados, se han realizado en Patagonia (Borrero et al., 2016; Mondini y Mufioz 2007),
Pampa (Kaufmann, 2009), Cuyo (Mufioz et al., 2008), y en desiertos de La Puna (Nasti, 2000).
Afortunadamente, en los Ultimos afios, han aparecido importantes aportes a la tafonomia forense
testeando algunos modelos de alteracion de restos humanos por carrofieros en contextos
arqueoldgicos en Patagonia (Martin, 2020) y recientemente en contextos forenses urbanos y
periurbanos de Cuyo (Mansegosa et al., 2020).

A principio de octubre de 2016, se ubicé un cadaver juvenil (un afio) de caballo (Equss sp),
parcialmente momificado naturalmente sobre las dunas de una playa del litoral maritimo de la
provincia de Buenos Aires (N 310 54’ 22,9" E 36 ° 50’ 22,4 y 8 m de altitud snm - Figura 2).
El animal habia muerto a finales de marzo/principios de abril de 2016, quedando el cadaver
completo depositado sobre su lado derecho. Aunque la causa de muerte era desconocida, no se
detectaron signos externos de trauma perimortem. El ejemplar denominado MP1 fue monitoreado
aintervalos regulares, desde octubre de 2016 hasta marzo de 2017, con el objetivo de relevar un
conjunto de variables como la alteracion de los huesos, desarticulacion y dispersion (Nasti, 2019).

Para llevar adelante el relevamiento, utilizamos el método propuesto por Haglund et al. (1989)
a partir de una escala de etapas entre 0 a 4. Con cada etapa aumenta la desarticulacion y
consecuentemente hay menos representacion de las partes anatomicas. En la Etapa O se describe
la eliminacion de los tejidos blandos sin desarticulacion y con representacion completa de las
piezas anatomicas. Sin embargo, en esta etapa, pueden faltar algunas piezas de manos y pies
por alteracion de roedores.

La Etapa 1 implica la destruccion del térax con ausencia de dafio a las costillas distales,
acompafada de evisceracion y eliminacion de una o ambas extremidades superiores, a partir
del retiro total o parcial de las claviculas escapulas y esternon. La Etapa 2 se caracteriza por
desarticular parcial o totalmente las extremidades inferiores dejando sélo craneo y varios
elementos esqueléticos fragmentados. Para estimar el intervalo post mortem (IMP) se utilizaron
las siguientes secuencias utilizadas por Haglund : 1) 1 dia a 1 mes, 2) 1 mes a 8 meses, 3) 8
meses a 2 afos, y 4) > 2 anos.
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Figura 2. Mapa de ubicacion de Equus sp.

Resultados Entre los agentes més frecuentes en la alteracion de restos humanos en el contexto forense, se
encuentran los roedores, aves y canidos (Pokines, 2014). En contextos ecoldgicos donde habitan
aves carrofieras de gran porte, la alteracion sobre restos humanos puede ser muy grande (Pharr,
2014; Reeves, 2009). Los roedores producen dafios importantes sobre los restos humanos, pero
no intervienen mayormente en la desarticulacion (Klippel y Synstelien, 2007). En el caso de los
canidos, estos pueden ser altamente perjudiciales, pues alteran las tasas de descomposicion,
el proceso natural de desarticulacion, y causan grandes dafios a los huesos. (Haglund et al.,
1989, 1997a; 1997 b; Haglund y Sorg, 1997; Kjorlien et. al., 2009; Delaney-Rivera et al. 2009;
Willey y Snyder, 1989).

En la Figura 3 se observa el acceso a los restos de Equus por aves carrorieras. Estas mayormente
acceden a los tejidos, frecuentemente durante los primeros lapsos de descomposicion no
incidiendo en forma significativa al proceso de desarticulacion.
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Figura 3. Ejemplares de chimango (Milvago chimango) accediendo a los restos de Equus. Foto del autor.
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El acceso de carnivoros sobre los restos de Equus (Figura 4) se manifiesta mas claramente por
el tipo de huellas que infligen sobre las diferentes partes anatdmicas. Los principales tipos de
marcas dejadas por canidos son puntos, perforaciones y surcos. Las marcas mas comunes son
producidas al arrancar la carne de los huesos y los extremos de los huesos largos para extraer
la médula dsea (Binford, 1981; Klippel y Synstelien, 2007). Los picados 0 picaduras son mas
comunes cuando se quieren separar las diferentes piezas anatomicas del esqueleto. Los restos
con marcas de picado son mas frecuentes en los huesos que han sido dispersados y arrastrados
lejos de la posicion original del cuerpo.

Las perforaciones (Figura 5) se producen cuando el hueso ha colapsado bajo la presion de los
dientes, y ocurren generalmente donde el hueso es mas delgado y poroso, dejando distintos
agujeros en el hueso espon;joso.
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Figura 4. Ejemplar de canido merodeando los restos de Equus. Foto del autor.

Figura 5. Perforacion en borde de pelvis por accion de un canido. Foto del autor.




Si realizamos una comparacion de la secuencia de desarticulacion entre el modelo de Haglund
y lo relevado en Equus, vemos que la secuencia es muy parecida, aunque se trate de especies
diferentes. Creemos que este isomorfismo se debe tanto a la similitud de la estructura de un
vertebrado, como también al agente modificador (Cannis). La prueba bilateral de Levene, -p
(0,992), mostraria que no hay diferencias significativas entre los dos modelos.

Para comparar estadisticamente ambos resultados, se realizd la prueba de probabilidad exacta
de Fisher (0,86197). La prueba de Fisher se utilizd para determinar la significacion estadistica
entre los resultados del modelo de Haglund y las observaciones sobre Equus, no encontrando
nuevamente diferencias significativas.

Existen, sin embargo, algunas diferencias en los lasos en que las diferentes etapas se presentan en
Equus. Luego de siete meses de muerto (octubre de 2016), los restos de Equus se encontraban en
laetapa 1 de desarticulacion, debido, en parte, a la momificacion de los tejidos durante el invierno.
En diciembre de 2016 ya se encontraba en la etapa 3, y en el mes de abril de 2017 pasd a la
etapa 4. Si analizamos diacrénicamente esta secuencia, el deterioro aumentd significativamente
a partir del periodo estival, es decir, en los Ultimos tres meses de observacion.

Existe en el modelo propuesto por Haglund (1989) una correlacion significativa entre el intervalo
post mortem y las diferentes etapas de desarticulacion. Para testear tal correspondencia en
Equus, se realizd una tabla de contingencia (2x2) con un nivel de significacion de 0.05, siendo
la hipdtesis nula para la prueba la independencia entre las variables. Los resultados de la prueba
de Chi2 (0,839) expresan un nivel de independencia entre el intervalo post mortem y la etapa de
desarticulacion. Es probable que la momificacion por un lado y la alteracién antropica a partir
de la época estival, justifiquen, en principio, estos resultados (Nasti, 2019). Finalmente podemos
argumentar que, aunque las etapas de desarticulacion son consistentes con el modelo de Haglund,
la correspondencia con el intervalo post mortem debe ser interpretada contextualmente.

Mas alla de los resultados preliminares obtenidos, podemos presentar un modelo de alteracion
local para Equus. Se observa, en la Figura 6, un aumento progresivo en la momificacion natural
de los tejidos debido a las bajas temperaturas ocurridas durante los primeros 8 meses (inviermno),
fenémeno que retarda notablemente la desarticulacion causada por la accion de Cannis. Este
periodo declina hacia el mes 10, donde vemos que la desarticulacion llega a su punto maximo. Esto
es consecuencia del aumento de la temperatura y la humedad, trayendo una mayor hidratacion
de los tejidos y consecuentemente una disminucion de la momificacion. Esto colabora en el
acceso a los restos por Cannis y a un aumento en la desarticulacion. Finalmente, los huesos
remanentes de Equus, que han quedado sobre la superficie, tienden a dispersarse a partir de los
ultimos tres meses debido a un aumento del transito pedestre de origen antropico. Vemos que,
en el término de un afo, la evidencia se encuentra seriamente comprometida, siendo el factor de
alteracion antropica que se da en los Ultimos tres meses crucial en este contexto (Nasti, 2019)

Factores Tafonomicos

Momificacion
Desarticulacion

Dispersion por accion antropica

Meses

Figura 6. Secuencia de la alteracion de restos de Equus por accion de carrofieros y alteracion antropica.
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Conclusion Lainvestigacion preliminar presentada en este trabajo aspira a proporcionar informacion sobre

Bibliografia

nuevos planteos en el trabajo de campo en criminalistica. Aunque la informacion presentada sea
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tomando en cuenta que los factores medioambientales (momificacion) y culturales (alteracion
antropica) resultaron ser relevantes para interpretar las etapas de desarticulacion y su relacion
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