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RESUMEN

El carroneo de cadaveres humanos es uno de los procesos tafonémicos mas comunes y destructivos que
afectan a los contextos forenses al aire libre. Sin embargo, a pesar de ser uno de los principales problemas
para las investigaciones médico-legales, existen escasas publicaciones sobre este tema en Sudamérica. El
grado de alteracion producido por el carrofieo varia en relaciéon con multiples factores; es por esto que
los estudios actualisticos aportan informacién valiosa desde su particularidad. Este trabajo presenta el
analisis de dos casos forenses de cadaveres humanos afectados por carnivoros, hallados en la provincia
de Mendoza (Argentina). Se describen, desde un enfoque tafonémico, la desarticulacién, la dispersién,
la preservacion 6sea diferencial y los diferentes tipos de marcas presentes en los restos. Adicionalmente,
se incorpora el andlisis entomolégico que permitié discutir el intervalo post mortem y comprender los
contextos de hallazgo. Los resultados muestran el impacto negativo del carrofeo para la reconstruccién
del perfil osteobiogréfico, la evaluacién de la causa de muerte y su identificacion. Se pone de manifiesto
la importancia de la presencia de personal especializado para maximizar la recuperacién de evidencia
en escenarios complejos al aire libre.
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Scavenging human bodies: contributions to establishing
forensic causes from taphonomy and entomology

ABSTRACT

The scavenging of human corpses is one of the most common and destructive taphonomic processes
that affect outdoor forensic contexts. Despite being one of the main problems for forensic investigations,
however, there are few publications on this topic in South America. The degree of alteration produced
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varies in relation to multiple factors, which is why actualistic studies provide valuable information due to
their specificity. In this article, two forensic cases of human corpses affected by carnivores found in the
province of Mendoza, Argentina, are presented. The disarticulation, dispersion, differential bone preserva-
tion, and marks produced are described taphonomically in each case. In addition, entomological analysis
is incorporated to discuss the postmortem interval and to better understand the find contexts. The results
show the negative impact of scavenging for the reconstruction of the osteobiographic profile, the evalua-
tion of the cause of death, and the identification of the cause of death. The importance of the presence of
specialized personnel to maximize the recovery of evidence in complex outdoor scenarios is highlighted.

Keywords: Forensic anthropology; Forensic entomology; Forensic taphonomy; Scavenging.

INTRODUCCION

La tafonomia forense es una disciplina que tuvo
sus inicios en el afo 1970, pero cobré mayor de-
sarrollo y afianzamiento una década después (e.g.,
Morse et al., 1976; Kirkham et al., 1977; Haglund
et al., 1990; Haglund y Sorg, 1997, 2002). Las
principales contribuciones de este campo discipli-
nar a las investigaciones médico-legales consisten
en determinar si los restos recuperados tienen im-
portancia forense o no, estimar el intervalo post
mortem (IPM), interpretar como fueron depositados
los restos en el lugar de hallazgo y qué agentes o
factores han actuado luego de la muerte, sumadas
a evaluar el dano post mortem vy su relacién con le-
siones de origen perimortem (Beary y Lyman, 2012).
Asimismo, el analisis tafondmico temprano de los
restos y del contexto deposicional permite optimi-
zar su busqueda y recuperacion, principalmente en
aquellos escenarios con alteraciones que impliquen
desarticulacion y dispersién de elementos (Dirkmaat
y Cabo, 2016).

Los estudios tafondmicos actualisticos, en su
componente tanto naturalista como experimental,
han contribuido a la comprensién de numerosos
factores que intervienen en un escenario post mor-
tem, donde se interrelacionan variables climaticas,
geoldgicas, bidticas y antrépicas. En Argentina, el
desarrollo de la tafonomia forense es reciente y di-
verso. Entre los estudios actualisticos realizados en
base a casuistica se destacan los analisis de res-
tos humanos alterados por carrofieo, por ejemplo,
los casos de Patagonia (Martin, 2002; Nasti et al.,
2021) y de las provincias de Mendoza (Mansegosa
et al., 2020; Marchiori et al., 2021) y Cérdoba
(Gonzalez y Ataide Greco, 2021). Ademas, se han
estudiado modificaciones dseas en contextos ma-
rinos (Nasti, 2017) y se han efectuado andlisis de
restos humanos termoalterados en fosas clandestinas
producto de delitos de lesa humanidad (Gonzalez
Simonetto, 2016). Entre los estudios experimentales,

se encuentran trabajos desarrollados con cerdos,
en los que se evaluaron el intervalo post mortem,
el carroneo y las variables ambientales regionales
(Nasti, 2019, 2020), asi como también procesos de
termoalteracion (Nobile y Saghessi, 2021).

La accién de los carrofieros sobre los cadaveres
que se encuentran en superficie produce la desar-
ticulacién, dispersién y destruccién de los restos
6seos y de las evidencias asociadas, lo cual genera
importantes alteraciones en el caddver y su contex-
to. Conocer y comprender estos procesos y altera-
ciones aporta informacién clave para la reconstruc-
cion de los hechos y de los escenarios post mortem.
El carrofieo es uno de los procesos tafondmicos mas
frecuentes en los contextos forenses al aire libre, por
lo que se han realizado investigaciones tendientes
a caracterizar las etapas de desarticulacién, consu-
mo, alteraciones y marcas producidas a nivel dseo
(Moraitis y Spiliopoulou, 2010; Lloveras Roca et
al., 2016), las cuales, a su vez, utilizan como refe-
rencia el modelo de Haglund (1997) para estimar
el IPM. Sin embargo, a pesar de la importancia de
estos estudios para la investigacion de los contextos
médico-legales, son escasos los antecedentes en el
pais. En este sentido, Martin (2002), en Patagonia
Austral, y Mansegosa et al. (2020), en la provincia
de Mendoza, representan los Gnicos trabajos publi-
cados hasta la fecha que, mediante una perspectiva
tafonémica, han ampliado la informacién regional
sobre los carnivoros como agentes tafonémicos en
contextos forenses de Argentina.

El objetivo principal de este trabajo es describir,
analizar y comparar dos casos de cadaveres huma-
nos adultos afectados por carrofieros correspondien-
tes a casos judiciales de la provincia de Mendoza,
con la finalidad de evaluar sus implicancias en la
reconstruccion del perfil biolégico, causa de muer-
te y estimacién del IPM. Para ello, se analizan la
desarticulacién, la dispersién y los diferentes tipos
de marcas producidas por carnivoros en los restos
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6seos humanos. Finalmente, se examina la interac-
cion con otros agentes tafonémicos como el fuego,
el agua y la presencia de insectos, incorporando
informacién tanto ambiental como contextual do-
cumentada de los casos y aquella generada desde
los estudios entomolégicos.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado sobre dos cadaveres hu-
manos hallados en areas periurbanas en el norte de
la provincia de Mendoza (Argentina) durante distin-
tas estaciones del afio, primavera en el primer caso
y verano para el segundo. La provincia presenta un
clima continental arido y seco con temperaturas
medias de 16,5 °C y una precipitacion de 200 mm
anuales de régimen estival (Programa Regional de
Meteorologia, IANIGLA, CONICET).

Caso 1 (C1):

El caso surge a partir del hallazgo de un craneo
en un camping por parte de los propietarios mien-
tras realizaban tareas de mantenimiento. El predio
comprendia un area de ocho hectareas, delimitada
por arboles y vegetacion hacia los lados oeste y
norte, mientras que al este y al sur estaba delimita-
do por un cauce con régimen de agua intermitente
(Figura 1).

Tras la denuncia, acudieron al lugar, junto
con personal policial, el Equipo Mendocino de
Arqueologia y Antropologia Forense (EMAAF) y
personal de la Division de Canes de Blsqueda de
Restos Humanos (DRH) de Policia. Al verificarse
que el craneo correspondia a una persona (con
sospechas de tratarse de una mujer), se trabajé si-
guiendo el Protocolo de Femicidio del Ministerio
Pablico Fiscal de Mendoza (MPF, 2019).

El rastrillaje del predio se realizé por sectores
y en transectas de linea recta para la busqueda de
restos humanos e indicios. Como se observa en la
Figura 1, en el sector 1 se localizaron los indicios
N° 1 (craneo y mandibula), N° 2 (fragmentos de
costillas), N° 3 (ropa interior), N° 4 (fragmentos de
didfisis), N° 5 (tibia y peroné) y N° 6 (area de des-
composicion formada por un évalo de 60 x 100
cm con césped engrasado, oscurecido y aplastado).
Todos estos indicios presentaron una dispersion me-
nor a cinco metros. En el sector 2 se recuperaron los
indicios N° 7 (hemipelvis) y N° 8 (fémur), dispersos
a 30 m del sector 1. En el sector 3 se hallé el indi-
cio N° 9 (tibia y peroné), disperso 100 metros de los
indicios del sector 1 y a 70 m del sector 2. Todos
los indicios fueron fotografiados, geolocalizados,
documentados y levantados.

Personal de entomologia forense junto con an-
trop6logos accedieron al lugar del hallazgo el dia
siguiente para realizar colectas manuales de insec-
tos en el predio y tomar muestras de suelo a 20 cm

3 (verde) y cauce del canal. Indicios del N° 1 al N° 9.

100 m

igura 1. Predio del camping donde fueron hallados los indicios del C1. Referencias: Sectores de rastrillaje 1 (rojo), 2 (azul),
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de profundidad en el indicio N° 6. Adicionalmente,
se colectaron muestras de algas del cauce y se in-
terrogd al personal del camping acerca de la con-
currencia de gente, animales que habitan la zona
y el régimen de caudal del cauce.

Caso 2 (C2):

El hecho se da a conocer a partir de la denun-
cia policial por parte de un vecino tras hallar en
su residencia a su perro con un crdneo humano.
Tras la denuncia y actuacion policial, el resto de
los elementos poscraneales fueron localizados a 40
metros de la residencia mencionada, en la base de
un cauce de rio seco con presencia de canaverales
(Poaceae: Arundo donax), malezas y residuos (Figura
2). Debido al dificil acceso al sitio y a pedido del
fiscal responsable de la causa, el procesamiento y
levantamiento del material estuvieron a cargo de
personal de la Policia Cientifica. De acuerdo con
su reporte, los restos 6seos presentaban poca dis-
persion, en un radio menor a 10 metros; ademas
se hallaron, en asociacion contextual, neumaticos
quemados.

Anadlisis de laboratorio de los restos
6seos y materiales asociados

En ambos casos, el estudio antropoldgico de
los restos 6seos se llevé a cabo en el Laboratorio
de Antropologia del Cuerpo Médico Forense y
Criminalistico (CMFyC) por parte del EMAAF. Se
realizé un inventario general de los elementos
presentes y se ubicaron en posicién anatémica.
Simultdneamente, el personal de entomologia evalué

la presencia de material entomoldégico en envolto-
rios de traslado y restos éseos. La fauna cadavérica
fue procesada e identificada en el Laboratorio de
Entomologia, Instituto Argentino de Investigaciones
de las Zonas Aridas (IADIZA) y en el Departamento
de Biologia, Instituto y Museo de Ciencias Naturales,
Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de
la Universidad Nacional de San Juan. Se obtuvieron
los datos de temperaturas y precipitaciones en los
dias previos a los hallazgos de los restos cadavé-
ricos de la estacién meteorolégica mas préxima a
los lugares donde fueron hallados los cuerpos. En
ambos individuos se tomaron muestras de cinco
centimetros de hueso de los fémures izquierdos y
se enviaron al Laboratorio de Genética Forense para
obtencién de ADN. Las prendas de vestir fueron
analizadas en el Laboratorio de Quimica Legal de
la Policia. Complementariamente, las prendas del
C1 fueron reanalizadas por el EMAAF en conjunto
con botanicos y entomélogos.

La estimacién del sexo se realizé en base a las
caracteristicas dimérficas de la pelvis, del craneo
(Buikstra y Ubelaker, 1994; Bass, 1995) y funciones
discriminantes a partir de medidas del esqueleto
poscraneal (Mansegosa et al., 2018). La edad se
estimd a través de la translucencia apical de los
dientes unirradiculares (Lamendin et al., 1992). En
el C2, complementariamente se consideraron para
la edad los indicadores de la cuarta costilla (Steele
y Bramblettet, 2009) y de la superficie auricular del
ilion (Lovejoy et al., 1985). Se estimé la masa cor-
poral a través del diametro maximo antero-posterior
de la cabeza femoral (Ruff et al., 1991), y la estatura
promedio a partir de la longitud maxima del fé-
mur y el himero (Sjevold, 1990). Estos dos Gltimos

poscraneales y neumaticos quemados.
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indicadores solo se relevaron en el C2, dado que el
C1 no contaba con elementos en buenas condicio-
nes. Para cada individuo y con asistencia de peritos
odontélogos, se confeccioné una ficha odontolégi-
ca en la que se consigné la presencia/ausencia de
cada pieza dental, caries, arreglos odontolégicos y
desgaste dental (Burns, 2015). Se analizaron todos
los elementos 6seos en busqueda de lesiones pre
y perimortem de forma macroscopica con lupa de
5X y por medio de radioscopia.

Para la evaluacién tafonémica se analizaron el
grado de desarticulacién de los elementos recupe-
rados y la presencia/ausencia de tejidos blandos; a
su vez, estos datos fueron comparados con la se-
cuencia de desarticulacién por carrofieo propuesta
por Haglund (1997) y Haglund et al. (1989) para
obtener una estimacién del IPM. Se relevé el patrén
de marcas y alteraciones producidas por carnivoros,
y se indicaron el tipo de hueso afectado, lateralidad,
localizacion y tipo de marca (Haglund et al., 1989;
Willey y Snyder, 1989; Lloveras Roca et al., 2016).
En el C2 se evalué la posibilidad de termoalteracion
dada la interpretacién del escenario post mortem
reportada por la policia; para ello se sigui6 el cri-
terio de Shipman et al. (1984).

El material entomolégico fue procesado y
analizado mediante técnicas estandar de fijacion,
aclarado y montado, con el objeto de lograr su
correcta determinacion mediante la utilizacién de
las claves taxonémicas de Oliva (2002), Almeida
y Mise (2009), Carvalho y Mello-Patiu (2008) y
Florez y Wolff (2009), a través de la utilizacion
de lupa binocular estereoscopica Nikon SMZ7 45
(20x). En los casos donde se encontraron larvas,
estas fueron hidratadas, fijadas, estiradas y medi-
das con calibre digital Mitutoyo para determinar
el IPM.

En el C1, las prendas de vestir fueron anali-
zadas en busca de evidencia que indicara la po-
sibilidad de traslado por el cauce aledano (e.g.,
adherencias sedimentarias, material Chlorophita).
Los restos de vegetales y algas hallados se com-
pararon con las muestras sustraidas del cauce.

RESULTADOS

C1: perfil biolégico, IPM y
circunstancias alrededor de la muerte

anos. La estatura y el peso corporal no pudieron ser
estimados, debido a la ausencia de partes esquele-
tales diagndsticas. Sin embargo, la talla de la ropa
interior sugirié una contextura delgada. Entre las ca-
racteristicas odontolégicas, se registr6 el incisivo cen-
tral izquierdo superior perdido antemortem, lo cual
fue un rasgo orientativo para la individualizacién. No
se observaron lesiones ni traumatismos perimortem.

Se recuperaron un total de 18 elementos dseos,
correspondientes a: craneo completo, mandibula,
dos primeras vértebras cervicales, dos fragmentos
de costilla izquierda, diéfisis de fémur izquierdo,
fragmento de hemipelvis izquierda, ambas tibias,
ambos peronés (porciones diafisiarias de distin-
tos elementos) y seis fragmentos no identificados
de huesos largos, lo que representa el 22% del
esqueleto (Figura 3). Todos los restos éseos pre-
sentaban tejidos blandos adheridos y grasa; el
craneo, la mandibula y las dos primeras vértebras
cervicales estaban articulados y unidos por liga-
mentos y tejidos blandos. El craneo aln contenia
el cerebro en estado de descomposicién. No fue
posible estimar un IPM desde la observacién mé-
dico-legal. Los restos de tejidos blandos del cra-
neo estaban arrugados y blanquecinos, caracte-
risticas compatibles con procesos de maceracién

Figura 3. Completitud del esqueleto y alteraciones por carrofieo del C1.
Referencias: hueso ausente (blanco), hueso presente sin marcas de
carrofeo (rosado), hueso presente con marcas de carrofieo (amarillo),
roido (R), borde fracturado (BF).

Consistié en un individuo femenino, con una
edad al momento de la muerte de entre 30 y 60
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por estar sumergidos o semisumergidos (Hamilton
y Green, 2017).

Del total de elementos recuperados, el 83%
presentaba marcas de carnivoros (Tabla 1). A ni-
vel del esqueleto axial, el crdneo se encontraba
afectado solo en los nasales y presentaba bordes
crenulados; la mandibula y las dos vértebras cer-
vicales no presentaban alteraciones, mientras que
las costillas estaban roidas y con bordes crenula-
dos. En el esqueleto apendicular, la cintura pélvica
estaba representada Gnicamente por un fragmento
de ilion izquierdo con marcas de roido, arrastre
y perforaciones. En el caso de los miembros in-
feriores, todos los huesos largos (fémures, tibias y
peronés) presentaban las epifisis consumidas; en lo
que quedaba de ellas podian observarse marcas de
roido y bordes fracturados (Figura 3). Los fragmen-
tos indeterminados de hueso largo estaban también
roidos y fracturados.

La desarticulaciéon observada en el C1 se co-
rresponde con el grado 4 (Haglund et al., 1989;
Haglund, 1997), ya que solo el craneo, la mandi-
bula y las dos primeras vértebras cervicales estaban
articuladas, mientras que el resto de los ele-
mentos éseos estaba desarticulado o consumi-
do. Por lo tanto, el IPM estimado a partir de
este modelo es de 5 a 22 meses.

La identificacion de los dipteros adultos fue
realizada en base a imagenes tomadas por per-
sonal forense el dia que se encontraron los res-
tos que permitieron observar caracteres diag-
nosticos de algunas especies. En los muestreos
realizados por el entomélogo sobre los restos
6seos, no fueron registrados estadios inmadu-
ros de insectos, asi como tampoco en las pren-
das; ni alguna otra evidencia de su actividad,
como son puparios y exuvias de insectos en
el camping, en los muestreos realizados. Sin
embargo, fue posible identificar dipteros adul-
tos atraidos por los restos en descomposicion
que estaban sobre el craneo, observados en
las imagenes fotograficas. Las especies identi-
ficadas fueron moscas adultas de Lucilia seri-
cata, Chrysomya sp. (Diptera: Calliphoridae),
Musca domestica (Diptera: Muscidae) y Fannia
sp. (Diptera: Fanniidae). Estas especies fueron
atraidas por los tejidos blandos adheridos a
los huesos, grasa y parte del cerebro en esta-
do de descomposicién dentro del craneo. Sin
embargo, no se registraron huevos ni larvas
| de las especies colonizadoras primarias de

Calliphoridae. Estas especies no lograron realizar
una colonizacién efectiva sobre los restos cadavéri-
cos disponibles, por lo que se consider6 que tenian
en el lugar de hallazgo un IPM menor a ocho horas.

Por otra parte, las prendas de vestir halladas
(ropa interior) tenian adherencias de sedimento
arenoso de tipo fluvial y restos de Chlorophyta, los
cuales fueron identificados como algas del género
Spirogyra (Zygnematales), el mismo tipo de alga
presente en el canal.

C2: perfil biolégico, IPM y circunstancias
alrededor de la muerte

Corresponde a un individuo de sexo masculino
con una edad al momento de la muerte de entre 18
y 30 anos. La estatura estimada fue de 164 + 2 cm
con una masa corporal de 69 kg aproximadamente.
No se registraron lesiones perimortem a nivel 6seo.

Se recuperé un total de 71 elementos 6seos,
correspondientes a: craneo completo, mandibula,
siete vértebras (una cervical, tres dorsales y tres
lumbares), sacro, 13 costillas (siete derechas y seis

Figura 4. Completitud del esqueleto y alteraciones tafonomicas del
C2. Referencias: hueso ausente (blanco), hueso presente sin marcas
de carrofieo (rosado), hueso presente con marcas de carrofieo
(amarillo), R: roido, BF: borde fracturado, BC: borde crenulado.
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Elementos 6seos con marcas de carroiieo
EOR | EAC R BF BC A AR P D M
ci n 18 15 14 10 3 0 3 2 1 1
% 22 83 80 55 15 0 15 10 5 5
n 71 36 28 25 15 8 3 1 0 0
C2
% 48 51 39 35 22 11 4 2 0 0

Tabla 1. Cantidades y porcentajes de representacion esqueletal y marcas de carrofieo observadas. Referencias: EOR:
elementos 6seos recuperados, EAC: elementos 6seos con alteraciones por carrofieo, R: roido, BF: Borde fracturado, BC:
borde crenulado, A: aplastamiento, AR: arrastre, P: perforaciones, D: depresiones, M: muescas.

izquierdas), claviculas, escapulas, himeros, radios,
cubito derecho, coxales, fémures, tibias, peronés,
tres metatarsos derechos, una falange del pie dere-
cho y el pie izquierdo completo, lo cual representa
el 48% del esqueleto (Figura 4). Los restos se en-
contraron en estado esqueletizado, con presencia
de tejido blando y grasa, excepto el pie izquierdo,
que estaba completo, con musculo, piel y ufas en
estado de descomposicién inicial.

Del total de elementos recuperados, el 51% ex-
hibia marcas de carnivoros (Tabla 1). Del esqueleto
axial, el craneo presentaba los nasales con bordes
crenulados y aplastados; la mandibula tenia ambos
céndilos roidos; de las siete vértebras, cuatro esta-
ban roidas en la apdfisis transversa y espinosa; el
sacro presentaba marcas de roido; las costillas se
encontraban fracturadas, con bordes crenulados y
aplastados. Del esqueleto apendicular, ambas cla-
viculas estaban roidas en los extremos proximales;
las escapulas evidenciaban bordes crenulados en
sus cuerpos; el himero derecho estaba roido en la
epifisis proximal; el radio derecho estaba roido en
su epifisis distal (Figura 4); y el izquierdo en am-
bas epifisis, asi como también la epifisis proximal
exhibia los bordes fracturados; el clbito derecho
se encontraba roido en la epifisis distal. La cintura
pélvica solo fue afectada en el coxal derecho a ni-
vel del pubis. Ambos fémures fueron roidos en sus
epifisis distales, la tibia izquierda estaba roida en
la epifisis proximal (Figuera 4), el peroné izquierdo
presentaba bordes frac-

La secuencia de desarticulacién del C2 se co-
rresponde con el grado 2 del modelo de Haglund et
al. (1989) y Haglund (1997), que implica la destruc-
cion completa del térax y la desarticulacion parcial
de los miembros superiores e inferiores. El IPM esti-
mado a partir de este modelo es de 2 a 4,5 meses.

El individuo presentaba senales de termoaltera-
cién con distinta coloracién en huesos de diferentes
unidades anatémicas. El crdneo exhibia, en la region
facial y en la mandibula, una coloracién negra. En
cambio, el frontal y los parietales tenfan areas marro-
nes y anaranjadas (Figura 5A). Los elementos poscra-
neales presentaban coloracién negra en la mayoria
de las superficies corticales, asi como también en
los tejidos blandos supervivientes. Las marcas de ca-
rrofieo afectaban el tejido cortical termoalterado, lo
cual indica que la accién de carrofieo fue posterior
al evento de termoalteracion (Figura 5B).

La entomofauna registrada consistié en adultos
de Necrobia rufipes (Coleoptera: Cleridae) y larvas
de Dermestes maculatus (Coleoptera: Dermestidae),
presentes en envoltorios y el exterior de los res-
tos. Adicionalmente, se colectaron larvas Ill de
Piophilia casei (Diptera: Piophilidae) del interior de
los huesos largos y larvas Il de Chrysomya albiceps
(Diptera: Calliphoridae) parcialmente quemadas del
interior del crdneo. La termoalteracién del cuerpo
produjo la fijacién de larvas Il de C. albiceps. El
desarrollo alcanzado por estas larvas en funcion
de las temperaturas horarias medias consideradas

turados en la epifisis
proximal. En el pie de-
recho, los metatarsos es-
taban muy afectados en
el sector distal y presen-
taban fracturas y aplas-
tamiento por roido; por
Gltimo, el pie izquierdo
solo estaba roido en el
calcaneo.

Figura 5. Elementos termoalterados. A: coloracién marrén-naranja, B: negro.
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permitieron realizar una estimacién minima de
muerte de tres dias previos a la termoalteracién
del cuerpo. Esta estimacion fue realizada en base
a estudios de descomposicion cadavérica realiza-
dos sobre cerdos en verano (Aballay, 2012; Aballay
et al., 2012). Ademas, el calor produjo una rapida
deshidratacién del cuerpo, lo que generé un am-
biente adecuado para el desarrollo de larvas de D.
maculatus, como asi también el desarrollo de larvas
de P. casei en huesos largos del cuerpo. En base
al desarrollo maximo alcanzado por las larvas de
D. maculatus y P. casei al momento de la colec-
ta, fue posible realizar una estimacién de 12 dias
posteriores a la combustién. Esta estimacién fue
realizada con informacion obtenida de los experi-
mentos de descomposicién realizados en ambientes
desérticos en verano (Aballay, 2012, 2014; Aballay
et al., 2012, 2017). El estudio de la entomofauna
cadavérica previa y posterior a la termoalteracién
permitié estimar un IPM minimo de 15 dias previos
al hallazgo de los restos dseos.

DISCUSION

Los hallazgos de cadaveres consumidos por car-
nivoros, en su mayoria perros domésticos (Canis
familiaris), son frecuentes en contextos periurbanos
al aire libre en la provincia de Mendoza (Mansegosa
et al., 2020), asi como también en otras regiones
del pais (Gonzélez y Ataide Greco, 2021). Los casos
presentados en este trabajo son una prueba mas de
la alteracién que produce este tipo de agente tafo-
némico, sumado a la interaccién con otros procesos
que contribuyen a la variabilidad de las modifica-
ciones post mortem halladas en los caddveres.

En los casos aqui presentados, los escenarios y
el estado de los restos al momento del arribo de los
profesionales forenses resultaron complejos. Lo pri-
mero que se advirtié6 en ambos fue la presencia del
craneo y algunos elementos dseos desarticulados y
dispersos. Teniendo en cuenta los antecedentes de
dispersién que producen los perros domésticos en
contextos abiertos, se plantearon areas de rastrillaje
amplias que abarcaban unos 200 metros desde el
lugar de depésito original del cadaver (Haglund,
1997; Nasti, 2021) para poder recuperar la mayor
cantidad de evidencia posible. La dispersién de in-
dicios del C1 presenté una mayor concentracién
de elementos 6seos en un drea de cinco metros de
didmetro, sin embargo, se hallaron elementos a 100
metros de distancia. Esta dispersion de elementos se

relaciona con la presencia de multiples carnivoros
competidores intraespecificos —principalmente pe-
rros domésticos observados in situ por los peritos y
descriptos en testimonios—y la ausencia de barreras
naturales o antrépicas que impidieran la movili-
dad de estos mismos carnivoros. Se han reporta-
do casos en los cuales, una vez desarticulada una
unidad anatémica del resto del cuerpo, los canes
la transportan a un lugar seguro para consumirlo
(Mansegosa et al., 2020). En el C2 se observa esta
dindmica en el transporte del craneo hasta el do-
micilio, que implicé un minimo de 40 metros de
distancia. Algunos estudios sugieren que el grado
de dispersion se relaciona proporcionalmente con
el IPM (Haglund, 1997; Kjorlien et al., 2009) pero
en los casos aqui analizados no se observa esa re-
laciéon, tal como se discute mas adelante en base
a la evidencia tafonémica y contextual.

En cuanto a la representacion esqueletal del
22% en el C1y del 48% en el C2, con grados 4 y 2
correspondientes a la secuencia de desarticulacion
por carrofieo de Haglund (1997) y Haglund et al.
(1989). Asimismo, los restos humanos mostraron un
patrén de supervivencia de elementos y marcas de
carroneo similares a los registrados en casos ante-
riores (Mansegosa et al., 2020) y a los establecidos
por Haglund et al. (1989) y Haglund (1997) para
canidos. Los craneos resultaron afectados dnica-
mente en el sector del nasal; las costillas y vértebras
se encontraban muy alteradas; los huesos de manos
y pies estaban practicamente ausentes (excepto el
C2, que estaba muy bien protegido con calzado);
los coxales presentaban la sinfisis pubica casi total-
mente ausente; y los elementos de los antebrazos
estaban fracturados, asi como también los extremos
de las epifisis de los huesos largos de las piernas.

La alteracién de los cuerpos generé una baja
supervivencia de estructuras diagndsticas de mayor
precision para las estimaciones de sexo y edad de
muerte (i.e., pelvis), como asi también la ausen-
cia de huesos largos completos (e.g., fémur, tibia)
empleados para estimar el tamafo corporal. Como
consecuencia, se vio afectada la reconstruccion
del perfil osteobiografico, lo que se evidencia en
rangos de edad de muerte muy amplios, dificultad
para estimar sexo en base a la pelvis (i.e., ausencia
del elemento o baja visibilidad de las estructuras
diagndsticas por marcas de carrofieo) y la imposi-
bilidad de estimar la estatura y masa corporal en
uno de los casos (C1). A pesar de esta situacion, se
logré estimar el sexo y la edad al momento de la
muerte principalmente por la supervivencia y buena
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preservacion del craneo, lo cual advierte sobre su
importancia para el proceso de individualizacion
e identificacién. Asimismo, resultaron de utilidad
para la evaluacién del sexo las funciones discrimi-
nantes basadas en los didmetros de las diafisis de
huesos largos ya que, ante el carrofeo intenso, estas
porciones dseas presentan mayor supervivencia. La
estatura y masa corporal solo se pudieron estimar
en el C2, en el cual el fémur aln tenia las epifisis
preservadas. La causa de muerte no pudo estable-
cerse; en caso de haber existido lesiones perimor-
tem que afectaran los tejidos blandos, estas fueron
eliminadas por los carnivoros y/o borradas por el
accionar del fuego en el C2. En los casos donde se
ha podido determinar la causa de muerte a pesar
del carrofeo intenso, fue ante heridas de proyectil
por arma de fuego en el craneo (Haglund, 1997;
Herrasti et al.,, 2015; Mansegosa et al., 2020).

Por su parte, los andlisis entomoldgicos ayuda-
ron a estimar el IPM y a esclarecer otros procesos
post mortem vinculados con el carrofneo, el lugar
de origen del caddver y acciones antrépicas inten-
cionales para ocultarlo.

En el C1, la ausencia de estadios inmaduros y
la falta de evidencia de actividad de insectos como
puparios y exuvias impidieron determinar un IPM
utilizando entomofauna cadavérica. Sin embargo, la
presencia de moscas adultas de Calliphoridae como
L. sericata, que es una mosca colonizadora prima-
ria sobre cuerpos en descomposicién en primavera
de Mendoza (Aballay, 2012), y las condiciones del
hallazgo de los restos dseos al aire libre con pre-
sencia de tejidos blandos sugieren que estos no
permanecieron en el camping el tiempo suficiente
como para que fuera colonizado por esta mosca,
que deposita sus huevos a pocas horas de estar
disponible el sustrato cadavérico (Byrd y Torberlin,
2020) y cuando las condiciones ambientales lo
permiten, como son las primeras horas del dia,
por el ascenso de la temperatura, lo cual favorece
la actividad de esta mosca ectotérmica (Aballay y
Jofré, obs. pers.). Los elementos éseos presentaban
restos de tejido blando y el crdneo ain contenia
el cerebro en estado parcial de descomposicién,
los cuales podrian haber sido potencialmente co-
lonizados por esta mosca, pero esto no ocurrio.
Esta interpretacion se suma a otra informacién con-
textual que explicaria la escasa permanencia del
cadaver en el lugar del hallazgo. Las observaciones
médico-legales de los tejidos blandos preservados y
la presencia de algas y sedimentos fluviales halla-
dos en las prendas intimas del cadaver indicarian

que el cuerpo habria llegado a través del agua del
canal adyacente que circulaba en direccion oeste-
este. Se interpreta que el caddver fue captado por
los canes directamente desde el canal y fue tras-
ladado hacia el margen norte, donde consumieron
gran parte de aquel, en el sector donde se hall6
la vegetacion engrasada y aplastada. Esto coincide
con la informacién brindada por el personal del
camping, que confirmé que el dia anterior habia
circulado agua por el canal a mitad de su capaci-
dad. De esta manera, se interpreta que, al momento
de ser consumido por los carrofieros, el cuerpo se
encontraria completo, debido al hallazgo de ele-
mentos esqueletales de todos los sectores (axial y
apendicular superior e inferior). Como se observé
en los resultados, el IPM de 5 a 22 meses estimado
en base al grado cuatro de carroneo de Haglund
et al. (1989) y Haglund (1997) no se ajustaria a los
resultados entomolégicos. Consecuentemente, se
interpret6 que la competencia intraespecifica, suma-
da al tamafio pequefo de la victima (sugerido por
la talla de la ropa interior) resulté en el consumo
de gran parte del cuerpo en tiempo muy breve, en
concordancia con la evidencia entomoldgica. Esto
también esta apoyado en la presencia de cerebro y
tejidos blandos del paladar con un grado incipiente
de descomposicion, los cuales ademads presentaban
indicadores de maceracion, resultado de haber es-
tado total o parcialmente sumergidos (Hamilton y
Green, 2017). Sin embargo, no se observaron restos
de adipocira, lo cual indica que el cadaver estuvo
en contacto con el agua por un periodo inferior a
tres semanas (Gonzales Medina et al., 2011). Por
otra parte, las observaciones realizadas en el lugar
y entrevistas a los residentes dieron cuenta de pe-
rros de gran porte sueltos y con acceso libre que
habitaban tanto dentro del camping como en areas
adyacentes, los cuales probablemente fueron los
causantes del consumo, desarticulacién y disper-
sién. Desafortunadamente, no se pudo establecer
cuando fue vista por Gltima vez la victima, por lo
tanto, no fue posible establecer un IPM preciso.

En el C2, se pudo observar un evento de ter-
moalteracién que modificé el normal proceso de
sucesion de entomofauna cadavérica. Son escasos
los estudios en los que se analice el efecto de la
incineracion sobre la sucesién de entomofauna ca-
davérica (Byrd y Torberlin, 2020). La artropodofauna
capaz de colonizar un cuerpo alterado por eventos
de termoalteracién es la misma que en condicio-
nes normales, sin embargo, la incineracion procede
un temprano arribo sobre el cuerpo de especies
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asociadas a las etapas finales de descomposicion
(Avila y Goff, 1998). Dependiendo del nivel de in-
cineracion, la colonizacién de insectos se puede ver
reducida segln el nivel de masa corporal perdida
(Byrd y Torberlin, 2020). Las especies registradas
en el cuerpo son coincidentes con el lugar y época
del afno en relacion con experimentos realizados de
descomposicion cadavérica sobre cerdos en vera-
no de la provincia de Mendoza (Aballay, 2012) y
muestreos con trampas cebadas en estos ambien-
tes. Chrysomya albiceps es una mosca colonizadora
primaria para cuerpos en descomposicién en zonas
aridas en verano (Aballay et al., 2012), que arriba a
pocas horas de producido el deceso (Aballay, 2012;
Aballay et al., 2012; Byrd y Torberlin, 2020). La
presencia de larvas quemadas de esta especie indica
que el evento de termoalteracion se produjo como
minimo tres dias después de la efectiva coloniza-
cion por la especie C. albiceps, por lo que este
periodo de tiempo es muy préximo al fallecimiento
de la victima. A partir del evento de combustion,
producto de la pérdida de biomasa y desecacién del
cuerpo, se produjo una segunda colonizacién por
las especies D. maculatus y P. casei, asociadas con
las etapas finales de descomposicion (Oliva, 1997;
Aballay et al., 2012, 2017; Battan et al., 2012).
El desarrollo maximo alcanzado por larvas de D.
maculatus y P. caseien relacion con las temperatu-
ras horarias permitié estimar un tiempo minimo de
12 dias posteriores a la quema del cuerpo. El IPM
minimo estimado en 15 dias fue préximo a la de-
nuncia de desaparicion de la victima (19 dias antes
del hallazgo). Anderson (2005) observé que, tras
un evento de termoalteracion, es posible obtener
muestras entomoldgicas bien preservadas; incluso
en algunos casos pueden sobrevivir al evento. En
el C2 no sobrevivieron al calor, pero si fueron pre-
servadas larvas Ill de C. albiceps, que permitieron
realizar la estimacion minima del IPM previa a la
combustion. La pérdida de masa corporal producto
del fuego imposibilité una nueva colonizacién por
especies de Calliphoridae (Byrd y Torberlin, 2020).
Esto sugiere que el cuerpo no disponia de tejidos
blandos para el desarrollo de estadios inmaduros de
Calliphoridae, pero la termoalteracion permitié un
arribo temprano al cuerpo de especies asociadas a
la fase final de la descomposicion, como D. macu-
latus y P. casei. Es de destacar que la entomofauna
registrada en este caso fue protegida del accionar
de carroferos por las estructuras éseas del craneo
(que permitié el desarrollo de larvas de C. albiceps
previo a la termoalteracién) y los huesos largos (que
permitieron el desarrollo en su interior de larvas

de P. casei posterior a la quema). Por lo tanto, se
interpreta que la victima fallecié en el lugar ha-
Ilado o fue transportada alli, estuvo por lo menos
tres dias en descomposicién y luego fue quemada
de manera intencional. Seguidamente, volvieron
a colonizar los insectos y los canes accedieron a
los restos, y probablemente eliminaron parte de la
fauna cadavérica sin lograr acceder a aquella que
se encontraba protegida en el interior del craneo y
de las diéfisis de los huesos largos. No es posible
establecer si hubo carrofieo previo a la combustion
del cadaver, pero, en caso de haber ocurrido, este
debi6 ser incipiente, y habria afectado Ginicamente
tejidos blandos, sin llegar a desarticular partes ana-
tomicas. Sin embargo, no es posible determinarlo
a partir de la evidencia disponible. Solo se puede
establecer, en base a la desarticulacién y las marcas
halladas que afectaban la superficie termoalterada,
que hubo carrofieo del cuerpo luego de ser quema-
do. El grado 2 de carroieo indica un IPM de 2 a 4,5
meses, lo cual se aleja de los hechos. Es posible que
la termoalteracién y la competencia intraespecifica
sean factores que hayan influido en un consumo y
desarticulacion mds rapida que la observada por
Haglund et al. (1989) y Haglund (1997).

En ambos casos, la evidencia entomoldgica
establecié IPM mas cortos que el estimado desde
la tafonomia teniendo en cuenta la secuencia de
Haglund et al. (1989) y Haglund (1997); a su vez, la
interpretacién entomoldgica resulté coherente con
la informacién contextual y médico-legal. Segun el
modelo de Haglund, hay situaciones que pueden
incidir en la variabilidad observada en los patrones
de carrofieo por canidos, como las caracteristicas
fisicas y el estado del cadaver, su accesibilidad, la
cantidad de competidores intra e interespecificos y
la ubicacion, entre otras condiciones ambientales.
En los casos aqui estudiados, el estado fresco de
los caddveres, su facil accesibilidad y la cantidad
de animales disponibles favorecieron el carrofeo
intenso en un lapso muy breve. Por lo tanto, los
tiempos transcurridos en las etapas de desarticula-
cién y consumo estan sujetos a mdltiples factores
y resultan extremadamente variables, lo cual debe
ser evaluado teniendo en cuenta mdltiples criterios,
entre ellos, los estudios entomoldgicos, contextuales
y médico-legales. Por ello, los resultados obtenidos
en esta investigacion, como asi también en trabajos
previos (Mansegosa et al., 2020), seran ampliados
a futuro con la incorporacion de otros casos proce-
dentes de diferentes contextos (urbanos, periurbanos
y rurales) y ambientes de la geografia provincial
(i.e., monte, planicie, piedemonte, cordillera).
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CONCLUSION

Los casos presentados en este trabajo contribu-
yen a ampliar la perspectiva de los estudios tafono-
micos forenses actualisticos en la regién, lo cual es
importante para entender los contextos de hallazgo
y disefar estrategias adecuadas para la bisqueda de
evidencias. Los patrones de consumo, supervivencia
esqueletal y marcas post mortem mostraron tenden-
cias similares a casos reportados anteriormente. El
IPM estimado a partir del modelo de desarticula-
cién de Haglund (1997) mostré discrepancias con la
evidencia entomolégica, la informacién contextual
y documental disponible, lo cual advierte sobre la
importancia de evaluar e integrar multiples lineas de
analisis y fuentes de informacién para la estimacion
del tiempo transcurrido desde la muerte.

Los estudios osteoldgicos de laboratorio confir-
maron que el dafio producido por los carroferos,
principalmente perros domésticos, complican la
reconstruccién del perfil biolégico. Como conse-
cuencia, se reduce la cantidad de estructuras diag-
nosticas disponibles, lo que genera estimaciones
con menor grado de precisiéon en la identificacion
(e.g., sexo, rango de edad de muerte, estatura) y
la pérdida de las posibles lesiones asociadas a la
causa de muerte. Se espera que los datos presen-
tados en este trabajo contribuyan a promover el
estudio holistico de los escenarios forenses al aire
libre desde una perspectiva interdisciplinaria, asi
como también a advertir sobre la complejidad de
las estimaciones del IPM y orienten el disefo de
metodologias osteobiograficas teniendo en cuenta
los elementos supervivientes.
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