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CAPiTULO 7

Tafonomia forense

Noelia I. Zanetti

Laboratorio de Invertebrados Il, Instituto de Ciencias Bioldgicas y Biomédicas (INBIOSUR) (CONICET-
UNS), San Juan 670, (8000) Bahia Blanca, Prov. de Buenos Aires, Argentina.
E-mail: noeinesz@yahoo.com.ar

INTRODUCCION

La palabra «tafonomia» proviene del griego, taphos (tumba) y nomos (ley). Es una par-
te de la paleontologia que estudia la descomposicién, preservacion, dispersion, ero-
sion, entierro o exposicion de organismos muertos. Posteriormente se incorporaron
otras disciplinas como antropologia forense denominandose tafonomia forense.

La tafonomia forense generalmente se la relaciona con procesos de tiempo
corto que ocurren luego de la muerte y durante la descomposicién. Este campo es
dominado por la entomologia, antropologia y arqueologia (Stokes et al., 2009). Es
decir que la tafonomia forense examina como las variables bidticas y abidticas (con-
diciones climaticas, estado del cadaver, proliferacion de algas, vegetacion, accion de
animales, etc.) pueden alterar caddveres o restos de animales o humanos, y por lo
tanto cambiar la evidencia en investigaciones legales.

El origen y edad de las heridas en los caddveres puede ayudar a determinar la
causa de muerte (Kondo et al., 1999; Cecchi, 2010).

Un cadaver puede ser alimento o refugio. Tanto vertebrados como invertebra-
dos pueden ser agentes importantes de la tafonomia. La actividad carronera puede
alterar u obstaculizar evidencia de la causa de muerte, acelerar la descomposicion y
desarticulacion, dispersar, modificar y destruir el esqueleto humano, dificultando la
identificacion del mismo (Synstelien, 2015). Ciertas lesiones post mortem pueden:
modificar heridas ante mortem, eliminar caracteres identificatorios (por ejemplo:
estrangulacion o herida de bala), o confundirse con heridas ante mortem, compli-
cando la investigacién o llevando a interpretaciones erroneas (Vanin y Zancaner,
2011). Por lo tanto es importante conocer el patrén de lesiones dado que se puede
identificar la especie animal involucrada (Byard et al., 2002).

Dentro de un contexto paleontolgico o arqueoldgico, los insectos fosiles, sus
restos y/o marcas pueden proveer informacion valiosa sobre la tafonomia del cada-
ver, las practicas funerarias de las sociedades antiguas, la actividad que el artrépodo
tenia en la tumba y a veces proveer informacion sobre paleoambiente y paleoclima,
y también filogenética (Rogers, 1992; Martin y West, 1995; Hasiotis et al., 1999;
West y Martin, 2002; Britt et al., 2008; Huchet, 2014). La aplicacion del estudio de
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entomologia forense a los estudios tafondmicos mejora la habilidad de determinar
la estacion de muerte y el tiempo relativo que pasé entre la muerte y el entierro
Bader ez al. (2009).

INVERTEBRADOS CARRONEROS

Anteriormente se mencioné que algunos invertebrados pueden alimentarse de cada-
veres o restos animales y humanos, causando artefactos. Entre ellos los artrépodos
son un grupo importante y existen trabajos que describen la accién de hormigas,
termitas, coledpteros, tineidos, dipteros, artropodos acudaticos, etc. Ademas se han
detectado marcas en huesos fosiles desde el tridsico al pleistoceno, atribuyéndose
las mismas a insectos. Estos tltimos también pueden realizar otros efectos tafono-
micos como: acelerar los procesos de descomposicidn, y esto a su vez llevar a la
momificacién; pueden transportar huesos, enterrar cadaveres y secretarle sustancias
que alteren la descomposicion, (Weigelt, 1989; Lyman, 1996; Ratcliffe, 1996; Byrd
y Castner, 2000; Schroeder er al., 2002). A su vez hay diversos factores que pueden
influenciar la actividad de los insectos, por ejemplo, la actividad de los vertebrados
carrofieros puede prevenir la descomposicion y alterar la actividad de los insectos,
por alimentarse de los mismos o remover tejidos blandos y/o dispersar los restos, asi
los insectos tendran poca participacion en el cadaver o bien se acelerara la sucesion
de los mismos o el fenémeno opuesto (Sorg y Marden2013); el entierro del cada-
ver o restos en suelo, lo cual restringe el acceso a los carrofieros disminuyendo la
descomposicion cadavérica; entre otros (Rodriguez y Bass, 1985; Rodriguez, 1997;
VanLaerhoven y Anderson, 1999; Fiedler y Graw, 2003).

Termitidae (Isoptera)

Tanto en estudios arqueoldgicos como experimentales se ha encontrado que las
termitas poseen actividad osteofagica.

En 1911, se realiz6 el primer reporte de insectos (termitas) consumiendo hueso
humano de momias antiguas de Nubia (Derry, 1911). Afios mas tarde, se realiza el
primer trabajo experimental sobre la accién de termitas en hueso (Watson y Abbey,
1986). Las marcas mas viejas que indicarian actividad de insectos eusociales, parti-
cularmente termitas, se hallaron en un dinosaurio en China (Xing ez al., 2013).

Las termitas consumen hueso, fresco o anejado, dejando distintos tipos de mar-
cas: destruccion, agujeros, depresiones superficiales en forma de parches irregulares
o lineales que representan areas de forrajeo o galerias, respectivamente, tineles,
marcas con forma de estrella y estriaciones paralelas y sub-paralelas, e inclusive
nidos usando huesos (Hill, 1987; Tappen, 1994; Huchet ez al., 2011; Backwell et al.,
2012; Queiroz et al., 2017) (Figura 1). Las depresiones encontradas en fosiles son
poco profundas (menos de 5 mm), con borde aspero y circular (menos de 1 mm
a 15 mm o mas de ancho) (Hill, 1987; Tappen, 1994). Las marcas mandibulares a
veces se ven en hueso liso y sano (Watson y Abbey, 1986) y la masticacion de las
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termitas puede confundirse con corrosién de suelo acido (Pokines y Symes, 2013).
También las termitas pueden actuar destruyendo ligamentos y capas cartilaginosas
(Coe, 1978).

Entre las especies de termitas involucradas o estudiadas estan: Odontotermes
zambesiensis Sjostedt, Trinervitermes trinervoides Sjostedt, Amitermes amifer Silvestri,
Nasutitermes corniger Motschulsky, Microcerotermes indistinctus Mathews.

En muchos casos las marcas realizadas por las termitas y su periodo de activi-
dad proveen datos de temperatura y humedad (datos micro-ambientales) de tiempo
pasado y potencian su uso como indicadores de estacionalidad (Backwell ez al., 2012,
Queiroz et al., 2017).

Figura 1. Marcas en hueso producidas por Nasutitermes corniger, Motschulsky (Isoptera). Foto
extraida de Queiroz et al. (2017).

Blattidae (Blattodea)

Al investigarse la muerte repentina de nifos, se observaron heridas post mortem
causadas por cucarachas, que generaron confusion con heridas ante mortem como es-
trangulamiento y quemaduras de distintas épocas (Denic et al., 1997). En un trabajo
experimental, se hall6 que la especie Periplaneta americana L. puede producir desco-
loracién, destruccion de hueso y masticacién (Parkinson, 2012) (Figura 2). Pueden
masticar piel callosa, ufias, y pestanas, de personas, y a veces de nifios durmiendo.
También en ninos sin atencion y mala higiene, se observaron heridas en la carne
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y piel de la cara, las cuales sugirieron que ocurrieron al alimentarse las cucarachas
(Robinson, 2005; Byrd y Castner, 2009). Las mordeduras llegan a formar lagunas
apergaminadas sobre la piel debido a la union de las mismas (hasta 30 mordeduras
unidas) (Gonzéalez Medina et al., 2013).

Figura 2. Dafo 6seo producido por Periplaneta americana (Blatiddae). a) Destruccién en una falange
bovina causada por masticacién (magnificacién 7x). b) Idem a) pero con mayor magnificacién (40x).
Foto extraida de Parkinson (2012).

Formicidae (Hymenoptera)

Las hormigas tienen varios roles, entre ellos pueden consumir carne y exudados
de cadaveres o bien predar otros insectos. Los efectos de estos himendpteros sobre
los cadaveres fueron descriptos por Saukko y Knight (2004), Byard (2005), Gara-
mendi et al. (2008), Campobasso et al. (2009), Pérez Martinez et al. (2014), quienes
pudieron observar dreas irregulares, serpentiginosas, hinchadas y con ausencia de
piel, puntuaciones pequenas y del tipo aranazo como consecuencia de las mor-
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didas. Generalmente la coloracion de las heridas es naranja-rosada a amarilla y
difusa. Cuando el cadaver esta fresco las heridas pueden parecer agujeros/ilceras
con bordes ondulados/roidos (Figura 3). Las heridas pueden asemejar heridas ante
mortem accidentales o infligidas. Pueden malinterpretarse con abrasiones ante mor-
tem resultado de acidos fuertes, cigarrillos u otro objeto ofensivo. Las puntas de los
dedos pueden producir contusiones o marcas eritematosas similares a las marcas de
hormigas. Estas también pueden enmascarar heridas ante mortem, modificandolas
o elimindndolas, por ejemplo, heridas de bala o rasgufios luego de estrangulacién
manual o por ligadura (Ventura et al., 2010); o bien cubrir o remover tatuajes, mar-
cas, manchas y cicatrices ocurridas en vida (Celino, 2014). Las heridas pueden ser
muy confusas cuando se afiejan, secan y oscurecen (color marrén). Algunas veces
asociado a las lesiones puede haber hemorragia, particularmente cuando hay remo-
cion superficial de piel en partes congestionadas del cadaver. Se ha observado que las
hormigas prefieren labios, parpados, la base de las pestanas (lo que provoca pérdida
de las mismas) y nudillos. Moura ez al. (1997) reportaron pequenas heridas en labios,
orejas, lengua y escroto, durante la etapa fresca de descomposicion. En otros trabajos
se observaron hormigas principalmente en las regiones mencionadas anteriormente
y ademas en ojos, hocico, ano y cloaca (Moretti y Ribeiro, 2006; Barros et al., 2008;
Bonnaci et al., 2011, Maciel ez al., 2016). En algunos casos la accion de las hormigas
produjo pequeiias lesiones exudativas que fueron elegidas por dipteros (Moretti
y Ribeiro, 2006; Barros et al., 2008; Bonnaci et al., 2011, Maciel et al., 2015). Las
hormigas también pueden ingerir pelo (Bonacci et al., 2011).

Figura 3. Lesién lineal apergaminada de bordes festoneados localizada en abdomen producida por
hormigas. Se pueden observar hormigas. Foto extraida de Pérez Martinez et al. (2014).
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Hay que tener en cuenta que el acido férmico de las hormigas puede contribuir
a la corrosion de la capa superficial de piel y provoca un flujo de sangre que al se-
carse origina abrasiones como lesiones endurecidas y de color castafio en contraste
con la piel no afectada. Ademas dicho compuesto puede producir la muerte en
personas alérgicas (Ventura et al., 2010; Celino, 2014; Purkait et al., 2014; Maciel
et al., 2015).

Otro efecto tafonomico de las hormigas observado mas recientemente es que
pueden enterrar o cubrir las heridas con tierra u hojas, excluyendo asi a otros artro-
podos y cambiando el proceso de descomposicién, y ademas pudiendo ocasionar un
segundo efecto tafondmico como lesiones (Lindgren et al., 2011; Celino, 2014).

Algunas de las especies involucradas fueron: Solenopsis sp., S. saevissima Smith,
S. invicta Buren, Cephalotes clypeatus Fabricius, Pheidole sp., Camponotus sp., C. me-
lanoticus Emery, Ectatomma sp.1, Brachymyrmex sp.1, Wasmannia sp.1, Crematogaster
sp., C. scutellaris Olivier.

Vespidae y Apidae (Hymenoptera)

Hay ciertas avispas y abejas que son carrofieras o pueden comportarse como om-
nivoras.

Pittoni (2009) observo lesiones osteoliticas en esqueletos humanos de tumbas de
alrededor de mil afios, con mayor dafo en el craneo, como resultado de la actividad
de himendpteros Sphecidae y Halictidae por la construccion de nidos. Estas lesiones
simulan patologias degenerativas o infecciosas (periostitis, osteomielitis, sifilis, mie-
lomas maultiples de hueso, etc.) pudiendo resultar en un diagndstico incorrecto.

En cadaveres de cerdo se encontraron heridas en labio inferior y en menor
medida en hocico y ano (Barbosa ez al., 2015). Estas se las pudo asemejar a lacera-
ciones, Ulceras, quemaduras o abrasiones. En otro trabajo se encontraron tineles
pequenos (Gu et al., 2014). También se han encontrado avispas chupando liquidos
de los alrededores de cavidades naturales como orificios nasales, boca y ano, agran-
dando las mismas y permitiendo una mayor salida de olores del cadaver. Esto a su
vez acelero la llegada de insectos de importancia forense, lo que podria ser de inte-
rés en la estimacion del PMI (Gomes et al., 2007). En otra ocasion, avispas fueron
vistas cortando pedacitos de orejas de cerdos vivos en una granja (Edwards, 1980).
Szleszkowski et al. (2018) reportaron por primera vez la presencia de un nido de
Apis mellifera mellifera L. y Vespula vulgaris L. dentro de un cuerpo momificado en
condiciones naturales en una zona del Sud-Oeste de Polonia.

Entre las especies que producen marcas se pueden mencionar: Agelaia fulvo-
fasciata Degeer, A. pallipes Olivier, Vespula germanica Fabricius, V vulgaris L., V/
pensylvanica Saussure; especies del grupo Trigona hypogea Silvestri.
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Dermestidae (Coleoptera)

Algunos autores han estudiado marcas encontradas en huesos fésiles de dinosaurio
y mamiferos extintos. Britt ez al. (2008) compararon la mordida de derméstidos
con ciertas marcas, hallando coincidencia. Estos autores indicaron que los insectos
pueden danar huesos previamente a su fosilizacién. L.as marcas mas comunes de
insectos en hueso generalmente son atribuidas a larvas de derméstidos, ya sea por
alimentacién o excavacion de cdmaras pupales. Se hallaron tres grandes tipos de
camaras en huesos fosiles que fueron atribuidas a derméstidos por Bader (2008): los
«hoyos hemisféricos», que solo se producen cuando el derméstido horada directa-
mente el hueso; los «hoyos planos», producidos cuando la excavacion de la cdmara
comienza sobre un sustrato de carne seca; y las «rosetas», que constituyen la fase
inicial de la formacién de un «hoyo plano». Las camaras pueden dar lugar a con-
fusion con patologias reumaticas, pero pueden caracterizarse porque las de mayor
tamano presentan una localizacion casi exclusiva en los margenes interarticulares, y
las de menor tamafo se encuentran en zonas anti-declive y en los tubérculos 6seos
cercanos a la articulacion pero no integrantes de ella, nunca se encuentran aisladas ni
presentan gran variacion de didmetro dentro del mismo hueso, afectan inicamente
a la sustancia compacta de las epifisis y presentan lados claramente verticales con
seccion transversal en forma de U (Figura 4). El reconocimiento de las marcas y
su estudio es de importancia en la reconstruccion de eventos pasados, condiciones
ambientales del periodo, estimaciones paleoecoldgicas y tafonémicas (Tobien, 1965;
Kitching, 1980; Rogers, 1992; Martin y West, 1995; Hasiotis et al., 1999; Laudet y
Antoine, 2004; West y Hasiotis, 2007; Holden ez al., 2013). También esto es aplicable
con momias, sepulturas, etc. Cuatro especies de derméstidos ya estaban presentes
durante el periodo faranoico, Dermestes ater Degeer, D. frischi Kugelann, D. leech:
Kalik, y D. maculatus Degeer, asociadas a las tumbas (Huchet et al., 2013).

Considerando casos forenses o trabajos experimentales, se hallé que los cole6p-
teros son capaces de realizar marcas. LLos derméstidos pueden producir distintas
modificaciones: tineles superficiales, destruccion de hueso, agujeros, depresiones
superficiales de distintos tipos, estriaciones, aranazos y masticacion, en distintos
tejidos blandos y hueso (Schroeder et al., 2002; Parkinson, 2012; Zanetti et al., 2014)
(Figura 4). También se observo que debido a la alimentacidn la piel parece tornarse
translucida o clara y que utilizan frecuentemente los espacios entre y debajo de
las falanges (Zanetti et al., 2014) (Figura 4). Estos autores notaron que cuando los
tejidos blandos comenzaron a escasear aparecieron marcas en los huesos. Esto co-
incidiria con la sugerencia de otros autores de que tal fendomeno puede servir como
indicador de un hébitat estresante donde la comida y el substrato para anidar es
limitado (Heifti et al., 1980; Roberts et al., 2003). Zanetti et al. (2019) observaron
que D. maculatus también pueden usar hueso para la pupacion. En otro trabajo se
encontrd que D. maculatus podria enmascarar heridas post mortem y probablemente
ante mortem, y por ende la causa de muerte. Se registraron depresiones, agujeros,
destruccion, y mordidas (en los bordes), en las heridas infligidas en extremidades
de cerdo. Ademas, las heridas se deformaron y desaparecieron (luego de 1 mes)
producto de la accion de los derméstidos (Zanetti et al., 2015a).
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Figura 4. Marcas producidas por D. maculatus. a) Depresiones con forma de U en una costilla
cervical de un fosil. Foto extraida de Bader (2008); b) Agujeros en tejido porcino. Foto extraida de
Zanetti et al. (2014); c) Dano entre y debajo de falanges porcinas. Foto extraida de Zanetti et al.
(2014); d) Pupa de D. maculatus en hueso. Foto extraida de Zanetti et al. (2019).

Cleridae (Coleoptera)

Similarmente a los derméstidos pero mas lentamente, los cléridos como Necrobia
rufipes Fabricius, tanto en estado adulto como larval, pueden producir marcas ta-
fonomicas (ondulaciones, arafiazos, depresiones, agujeros y tneles) en distintos
tejidos blandos (Zanetti et al., 2015b) (Figura 5).
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Figura 5. Marcas producidas por N. rufipes. (a) Sustrato cadavérico al inicio de la experiencia; (b)
Sustrato cadavérico luego de siete meses de actividad adulta (flechas indican el consumo de tejido
en areas de unién). Foto extraida de Zanetti et al. (2015b).

Scarabeidae (Coleoptera)

Haglund (1976) atribuy6 a un escarabeido del género Anoplognathus Leach, dafio en
huesos humanos antiguos y enterrados. Ururahy-Rodrigues ez al. (2008) mostraron
que la actividad de un escarabeido, Coprophanaeus lancifer L., puede causar heridas
en cadaveres de cerdo, cambiar la posicién de los mismos en relacién al suelo (180°
en 72 h) (modificando los alrededores donde se localiza el cadaver) y causar evisce-
racion en la regiéon abdominal y desmembramiento de las extremidades.
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Histeridae y Silphidae (Coleoptera)

Se ha reportado que en bosques de Cologne en Alemania, histéridos y silfidos,
pueden causar lesiones que asemejan heridas de disparo de corto y largo alcance
(Benecke, 2005).

Tenebrionidae (Coleoptera)

Zacher (1927), MacFarlane (1971) y Holden et al. (2013) observaron que los tenebrio-
nidos eran capaces de consumir hueso, produciendo distintas marcas. Las larvas de
Tenebrio L. y Eleodes Latreille minan principalmente hueso vascular mas que tejido
blando, produciendo trazas lisas, lineales y superficiales. La remocién de hueso es
extensa y la explotacion la realizan en estados tempranos y muy tardios.

Carabidae (Coleoptera)

Los carabidos también pueden dejar artefactos. Ceroglossus chilensis Eschscholtz
puede profundizar y expandir lesiones realizadas previamente por otros insectos
(Ortloff ez al., 2016).

Eomeropidae (Mecoptera)

En un trabajo experimental de campo se hallaron artefactos en piel, epidermis y
parte de la dermis superficial, causados por Notiothauma reedi Maclachlan. El dafno
causado se caracteriza por lesiones redondas, de 3 a 5 mm de didmetro, con un borde
alopécico y el centro ligeramente erosionado y de color marrén-rojizo (Ortloff ez al.,
2016). Las heridas son similares morfolégicamente (tamano, forma y color) a las
producidas ante mortem por quemaduras de cigarrillos descriptas por Faller-Mar-
quardt et al. (2008). Los autores sugirieron que podria utilizarse esta informacién
en casos donde se sospecha abuso y en la region estudiada, dado que a la especie
deberia considerarsela como nuevo bioindicador forense en dicha region.

Tineidae (Lepidoptera)

Los tineidos en estado larval pueden consumir materia fecal, pelo y otros materiales
queratinosos de cadaveres, y como resultado pueden dejar hoyos elipticos en cuernos
(Coe, 1978; Davis y Rorbinson, 1999). Tinea deperdella y Ceratophaga Petersen pueden
crear depresiones poco profundas y ovoides, excavaciones con forma de canoa de
mas de 5 mm de ancho y 25 mm de largo en la superficie de cuernos. A simple vista
pueden confundirse con una micosis ante mortem (Behrensmeyer, 1978; Rivallain
y Van Neer, 1983; Gentry, 1987; Gonzilez Medina et al., 2013).
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Diptera

Las larvas de moscas pueden modificar los tejidos alrededor de heridas, causar la
perdida de 6rganos alrededor de las mismas y producir hoyos redondeados simétri-
cos de tamano uniforme (Kitching, 1980; Byrd y Castner, 2000; Huchet y Green-
berg, 2010). Ademas la formacion de masas larvales y de cadaveres descarnados
irregularmente, puede ser indicativo de trauma pre mortem o peri mortem (Byrd
y Castner, 2000). También se sugirié que pueden modificar hueso (accién corrosiva
de regurgitaciones gastricas) y esto desencadenar patologias, y causar heridas que
asemejen hemorragias o hemorragias petequiales correspondientes a multiples prue-
bas con el aparato bucal (Haskell ez al., 1997, G3adykowska-Rzeczycka y Parafiniuk,
2001; Manfrim et al., 2007).

Amphipoda

Una marca tafonémica comin que pueden realizar los amfipodas es destruir varias
capas de tejido dérmico dejando el estrato queratinizado de la piel intacto y forman-
do una especie de burbuja sobre el tejido destruido. Los restos de tejido remanente
muestran soluciones de continuidad entre dermis y estrato basal, y entre los estratos
granuloso y cérneo.

Niphargus elegans Garbini (Niphargidae) puede realizar lesiones similares en
aspecto y predominancia del lugar afectado, a las ocasionadas por las hormigas en
los cadaveres hallados en tierra firme. El didmetro de las lesiones va entre 1-2 mm.
Se pueden diferenciar de las producidas por las hormigas porque la union de las
lesiones es menor y el movimiento de los amfipodas es en un plano del cuerpo (el
que queda expuesto y con ausencia de contacto con las zonas declives) (Vaniny Zan-
caner, 2011; Gonzélez Medina et al., 2013). Debido al comportamiento benténico de
estos organismos su actividad ocurriria durante la sumersion post mortem.

Gammarus pulex L. (Gammaridae) suele evitar los parpados y predomina en el
resto de la cara. Las lesiones son de 3-10 mm de longitud (ya que suele haber mas
coalescencia de heridas) y pueden pasar de ser simples eritemas a lesiones hemorra-
gicas en las regiones mucosas y cartilaginosas (Gonzalez Medina et al., 2013).

Cambaridae (Decapoda)

Las marcas de mordida de cangrejos pueden asistir en la identificacion de marcas de
trauma post mortem en cadaveres sumergidos o flotando. Ademads estos organismos
tienen capacidad de cortar el tejido en tiras, lo cual a su vez tiene efecto en facilitar
la descomposicion (Wallace y Merrit, 2008). Recientemente se observé dafo en la
piel y otros tejidos de cadaveres animales y humanos por Procambarus clarkii Girard
(Vanin y Huchet, 2017).
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Ephemeroptera

Las ninfas de efemeroptera construyen excavaciones/madrigueras con forma de U
en las orillas de arroyos y madera sumergida para proteccion y sitios de filtracion.
Esto llevo a pensar que también podrian hacerlo en hueso no laminar (Scott et al.,
1959; Petr, 1970; Edmunds y Allen, 1987; Bae y McCafferty, 1995; De, 2002).

Trichoptera

Los tricopteros pueden causar dafno en cadaveres (Holzer, 1939).

ALTERACION DEL PATRON DE MANCHAS

La posicion del cadaver, la localizacion de las heridas sangrantes, y el patrén de
manchas de sangre (morfologia, distribucion, cantidad de sangre de las mismas,
estado de la sangre, coloracion, etc.) aportan gran informacion y permite en muchas
ocasiones reconstruir la secuencia de acontecimientos alrededor de la muerte, como
los movimientos de la victima tras ser herida, movilizacion del cadaver, etc.

La interpretacion del analisis del patrén de sangre de salpicadura de una esce-
na puede verse comprometido o alterado por insectos como coledpteros, dipteros,
hormigas, cucarachas y pulgas, simplemente por el movimiento sobre la sangre y
luego a otro lugar, llevando a complicaciones en la investigacién (Bevel y Gardner,
2008; Ramén y Donoso, 2015).

Las moscas, tanto adultos como larvas, pueden producir artefactos en presencia
de varios tipos de fluidos (sangre, saliva, semen, fluidos vaginales, fluidos de descom-
posicion, etc.) (Rivers y Geiman, 2017). Se han detectado artefactos como: regurgi-
tacion, manchas de heces, movimiento o transferencia, meconio, etc., que pueden
hallarse en distintas superficies (James y Eckert, 1999; Zuha et al., 2008; Durdle et
al., 2013 a, b; Rivers y Geiman, 2017). La regurgitacion puede ocurrir a partir de
distintos tejidos alimenticios o fluidos, excepto orina. Tipicamente las manchas de
regurgitacion pueden ser redondas, elipticas o con forma de lagrima (Durdle et al.,
2013b; Rivers y Geiman, 2017). También de manera poco comin se han encon-
trado artefactos tipo crateres con forma de domo y perimetro oscuro, de 1-2 mm,
mayormente en superficies lisas 0 no porosas y sitios calidos donde la mosca reposa
(James y Sutton, 1998; Benecke y Barksdale, 2007; Bevel y Gardner, 2008; Durdle
et al., 2013b). Las manchas de heces son variadas en forma y color dependiendo de
la especie, dieta y localidad geografica. Pueden ser redondas o elipticas (didmetro
desde 0,5 mm a 4 mm) y de color cremoso, amarronado u oscuro; a veces cuando las
moscas se mueven, pueden tener colas (gota de lagrima, espermatozoide, renacuajo)
y otras ser de forma elongada (linear o con forma de salchicha), de color marrén y
con una longitud de entre 4,8 mm a 9,2 mm; particularmente sobre superficie lisa
(Zuha et al., 2008; Durdle et al., 2013b; Rivers y Geiman, 2017). En la mancha con
forma de renacuajo suele haber un crater con borde notorio (Zuha et al., 2008). En
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todos los casos estan delineadas por un perimetro irregular y oscuro. Si el artefacto
posee cola, la mancha proviene de heces y permite distinguir entre defecacién y
regurgitacion, y entre manchas de sangre y de heces (Rivers y Geiman, 2017). Hay
que tener en cuenta para con los dos tipos de artefactos mencionados, que algunas
moscas pueden ingresar a la escena del crimen junto con los investigadores o quienes
hallaron primeramente el cadaver (Parker et al., 2010), siendo esto posible fuente de
contaminacién dado que los artefactos pueden provenir de otro individuo.

Las marcas por transferencia o movimiento se deben al contacto del diptero con
la sangre (u otros fluidos) y luego el traslado a otra superficie (Scientific Working
Group on Bloodstain Pattern Analysis, 2008). En general son lineares y asimétricas
con la misma coloracion que la comida (proveniente del cadaver). En el caso de las
huellas tarsales (impresiones de sangre de los tarsos o pulvinulos) son generalmente
de 0.2 mm de didmetro y redondeadas (Rivers y Geiman, 2017).

El meconio es un fluido cremoso y viscoso liberado del ano de adultos emer-
gidos que consiste en desecho formado durante el desarrollo intrapupal. En gene-
ral, este producto es indicativo de una asociacion larga entre moscas y cadaveres
debido a su ciclo de vida (Greenberg y Kunich, 2002). El tamafo de las manchas
de meconio varian de acuerdo a la especie pero generalmente son largas, >2 mm
en didmetro, redondeadas a elipticas con colas largas. LL.as marcas de excreciones
de las larvas también pueden aportar el mismo indicio que el meconio (Greenberg,
1991; Christopherson y Gibo, 1997). Estas marcas suelen ocurrir en superficies no
porosas.

Los métodos de deteccién son variados: visual, contextual, y quimicos. Ac-
tualmente se realiza deteccion principalmente por un criterio morfolégico y con-
textual.

Benecke y Barksdale (2003) describieron y resumieron la alteracién de las man-
chas de sangre por moscas como: aquellas que tienen una proporcion cola/cabeza
superior a 1; manchas con cola irregular; manchas en las que cabeza y cola practi-
camente no se distinguen; conjuntos de manchas que no convergen en un punto
concreto; y manchas con aspecto de espermatozoide o renacuajo.

Otro efecto tafonomico estudiado con dipteros en relacién con manchas de
sangre es que pueden contaminar la evidencia de ADN o bien ser fuente de ADN
fresco (hasta 3 dias) (esto dltimo principalmente cuando el caddver se movié o se
intentd limpiar la escena del crimen) (Durdle ez al., 2013a,b).

Las pulgas que se alimentan sobre los vivos pasan una gran cantidad de sangre
no digerida sobre muchas superficies de la casa.

Jayaprakash (2006) determiné que los patrones de mancha de sangre de heridas
producidas en piel por hormigas pueden variar de acuerdo al ndmero y distribucién
de las heridas, la postura del cuerpo, y su relacion con el alrededor, considerando
que generalmente el movimiento normal es debido a la gravedad. El sangrado post
mortem producto de la accion de hormigas puede ser util para diagnosticar hipos-
tasis, y detectar si el cuerpo fue movido.
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VERTEBRADOS CARRONEROS

La mayoria de los vertebrados carrofieros dependen de la muerte de animales pro-
ducto de enfermedades, malnutricion, parasitos o accidentes. Ademas la disponibi-
lidad de alimento para los carrofnieros depende de la accesibilidad al mismo (Rossi et
al., 1994; Devault ez al., 2003). La secuencia de aparicion de vertebrados carroneros
dependeria de las condiciones en que ocurrid la descomposicion (colonizacion por
insectos, etc.) (Syntelien, 2015). Hay que tener en cuenta que la colonizacion previa
de cadaveres por invertebrados tendra una influencia en la actividad de vertebrados
asi como en el tiempo y patrén de desarticulaciéon. Cameron y Oxenham (2012)
sugirieron que la actividad por vertebrados seria tardia en presencia de actividad
intensa por invertebrados. Hay otros factores que influencian el grado de carro-
fierismo como el tipo de carrofero, la fuerza de mordida, las caracteristicas de la
mandibulas, estaciones del ano, etc. (Haynes, 1982; Lyman, 1989; Murmann et al.,
2006; Klippel y Synstelien, 2007; Freeman y Lemen, 2008).

Los vertebrados carrofneros son agentes biologicos modificadores de tejido blan-
do y hueso (Gifford-Gonzalez, 1991). Pueden acelerar el proceso de descomposicion,
promover desarticulacion, dejar marcas de dientes o picos, fracturar, transportar y
dispersar partes del cadaver (Morton y Lord, 2002; Morton y Lord, 2006; Reeves,
2009). Es asi que al igual que los invertebrados, el trauma asociado a la causa de
muerte puede ser modificado u oscurecido (Rothschild y Schneider, 1997; Byard
et al., 2002). También como los invertebrados carrofieros, algunos vertebrados son
atraidos a distintos dias y estados de descomposicién. Algunos prefieren el estado
fresco (buitres, roedores) y otros mas avanzado (zorro rojo) (Rodriguez, 1997; Mor-
ton y Lord, 2006; Klippel y Synstelien, 2007). Ademas la actividad de los carrofieros
puede ser afectada por la luz u oscuridad. Los buitres prefieren alimentarse durante
el dia mientras que los mapaches, zorros y coyotes, lo hacen durante el anochecer.

Los animales carrofieros pueden danar huesos en distintas formas. LLos carni-
voros como los canidos generalmente dejan 4 marcas en hueso: depresiones, surcos,
perforaciones y hendiduras (Binford, 1981; Haynes, 1983; Haglund et al., 1988;
Milner y Smith, 1989; Andrews y Fernandez-Jalvo, 1997; Pickering et al., 2004;
Coard, 2007; Delaney-Rivera et al., 2009; Andrés et al., 2012). Las depresiones ocu-
rren cuando el chupeteo o las mordidas pierden poder para atravesar hueso pero
aun lo marcan; los surcos son mas profundos que las hendiduras o canales en hueso,
son causados por molares para llegar a la cavidad medular (con continua actividad
mandibular) y son longitudinales al final del asta abierta; las perforaciones ocurren
cuando el hueso es atravesado y forma un pequeno agujero; y las hendiduras ocurren
cuando el diente arrastra la superficie del hueso, en general su largo es tres veces
mayor que su ancho (Binford, 1981; Haynes, 1983; Haglund ez al., 1988; Milner y
Smith, 1989; Pickering et al., 2004; Coard, 2007; Delaney-Rivera et al., 2009). Wiley
y Snyder (1989) reportaron que Canis lupus L. destruye los extremos de los huesos
porosos mas largos que los de los huesos compactos, causando perforaciones. Vulpes
vulpes L. produce punciones y surcos en hueso animal, principalmente en el esque-
leto axial (Caceres et al., 2009). Mondini (2018) encontré que los félidos pueden
dejar marcas en restos animales: de mordida, punciones, depresiones, masticacion,
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y corrosion por digestion. Al estudiar la accion de Puma concolor L. y Leopardus
geoffroyt d’Orbigny & Gervais en cadaveres o restos animales se encontré dafio por
masticacion (particularmente relacionado con la matanza). Dentro de ese dafo lo
mas comun que se encontrd fue: ruptura extensa de huesos, punciones, depresio-
nes, y también se reportaron bordes crenulados y surcos (Nasti, 2000; Borrero et
al., 2005). Los surcos y punciones aisladas son caracteristicas de P concolor y otros
félidos grandes. También se registro fuerte evidencia de digestion 6sea por P con-
color y L. geoffroyi, (los pumas ademds produjeron, adelgazamiento, degradacién
de superficie, pulido de areas prominentes, y presencia de agujeros) (Montalvo et
al., 2007; Mondini, 2018). De manera semejante, Lontra longicaudis Olfers produjo
modificaciones en huesos animales por accion mecanica de los dientes o durante la
ingestion, y en menor medida dejé marcas de dientes (Montalvo et al., 2015). Los
resultados obtenidos con este mamifero fueron similares a la de felinos como puma
y leopardo, mustélidos y vivérridos, también mostrando una mejor representacion
de elementos craneales (principalmente dientes aislados) y elementos proximales de
los miembros (Andrews, 1990; Montalvo et al., 2015). Cuando Montalvo ez al. (2008)
estudiaron el comportamiento de Conepatiis chinga Molina observaron destruccion de
huesos animales debido al proceso de masticar, tragar y/o digerir (superficie pulida,
bordes redondeados, agujeros y adelgazamiento de paredes).

Ademas, los carnivoros pueden chupetear las epifisis de los huesos largos y tam-
bién los herbivoros pueden chupetear huesos (Sutcliffe, 1973; Haynes, 1981, 1982;
Johnson, 1989). Otra manera en que los animales pueden dejar marcas post mortem
en hueso es por pisoteo o pateo, pudiendo hasta quebrarlo (Andrews y Cook, 1985).
El pisoteo humano puede dejar marcas que asemejan marcas de corte (Behrensmeyer
et al., 1986). Las marcas infligidas por pisoteo quizds pueden ser confundidas con
marcas realizadas con herramientas. Las quebraduras también pueden ocurrir por
las mordidas de carnivoros, y las de tipo espiral son de importancia, y consisten
en curvas helicoidales de distinto grado respecto a la circunferencia de las diafisis
(Gifford-Gonzalez, 1989; Bright, 2011). Los I/ vulpes pueden quebrar huesos finos
(costillas y procesos vertebrales) pero no tienen capacidad para quebrar huesos lar-
gos de grandes animales (Binford, 1981; Haynes, 1983; Caceres et al., 2009). Lontra
longicaudis produjo quebraduras de huesos de animales. Esta especie quebré mas
restos Oseos que PP concolor y L. geoffroyi. Por otro lado, C. chinga quebro todos los
huesos (Montalvo ef al., 2015). Los zorros rara vez producen fracturas de huesos y
de causarlas lo hacen principalmente en costillas y apéfisis de vertebras (Mondini,
2018).

El tipo de masticado y transporte de huesos (dispersion) puede alterar el record
arqueologico. Ademas, en el ambito forense aporta distintos datos para la interpre-
tacién de la escena del crimen o hallazgo, incluyendo posicion del cuerpo o distri-
bucién de huesos, estimar el tiempo de muerte, y buscar estrategias para mejorar
la recuperacion de huesos. También, permite distinguir entre cambios tafonémicos
post mortem y trauma peri mortem (Haglund ez al., 1988). Por ello es importante
caracterizar las marcas de dientes realizadas en hueso por animales (Syntelien, 2015).
Murmann ez al. (2006) sugirieron que podian separarse los patrones de mordida de
Canidae y Felidae. Hay 3 categorias: pequefo (gato doméstico y zorro), medio (lince
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y coyote) y grande (leén de montana y lobo). El perro doméstico no encaja dentro
de estas categorias. Los osos y glotones se agrupan juntos.

Se hall6 una correlacion entre ancho y largo de las depresiones producidas
en hueso por dientes de varios carnivoros. Las depresiones largas halladas en las
epifisis de huesos largos de menos de 4 mm pueden ser realizadas por carnivoros
como el chacal, zorros, chitas o leopardos (Dominguez-Rodrigo y Piqueras, 2003;
Pickering et al., 2004; Borrero, 2007; Foust, 2007). Si estas mismas depresiones son
entre 4-6 mm, deben ser realizadas por carnivoros como babuinos, osos, perros,
y lobos (también por leones y hienas); y si miden mas de 6 mm, podrian ser solo
de hienas y leones. LLas depresiones en hueso esponjoso con un ancho menor de 2
mm, representan felinos de tamano medio; las que miden entre 2-4 mm implican
solapamientos de carnivoros mayores; y depresiones mas largas representan hienas,
0s0s, leones y perros (Dominguez-Rodrigo y Piqueras, 2003; Pickering et al., 2004;
Foust, 2007). Por el contrario, depresiones en diafisis de 2 mm o menos de largo y
1,5 mm o menos de ancho, en epifisis de huesos largos, se asocian a carnivoros de
tamafno medio como babuinos, chacales, osos y perros; mientras que depresiones
mas largas y anchas que 4 mm se asocian a carnivoros mayores como hienas, leo-
nes y lobos (Dominguez-Rodrigo y Piqueras, 2003; Pickering et al., 2004; Foust,
2007). Coard (2007) encontr6 que realizar un puntaje sobre el ancho de las heridas
en hueso puede servir para identificar carnivoros y distinguir carnivoros grandes
de pequenos. Estos haran marcas proporcionales a su tamano, los primeros haran
marcas de ancho pequeno o grande, y los segundos pueden hacer s6lo marcas de
ancho pequeno. Hay que tener en cuenta que los pumas si bien pueden producir
punciones de >3 a >5 mm en promedio, mostraron gran variacién en el tamafno
(Mondini, 2018).

Como se mencioné anteriormente la desarticulacion y dispersién pueden alterar
el sitio de deposicion, estados de descomposicion, y dificultar la estimacion del PMI
y otras determinaciones (Haglund ez al., 1989). Algunos estudios certificaron que los
carrofieros vertebrados desarticulan restos humanos en una secuencia consistente,
desarticulando o consumiendo elementos particulares antes que otros, por lo tanto
conocer los patrones de desarticulacién y dispersiéon puede ayudar en la localizacion
de los restos y en estrechar las estimaciones del PMI (Haglund et al., 1989; Blumen-
schine, 1995; Haglund, 1997; Cameron y Oxenham, 2012; Spradley ef al., 2012). La
secuencia propuesta por Haglund ez al. (1989) consiste en: primero remocion de la
piel y musculos de la cara y cuello, y los 6rganos de este tltimo; continta la destruc-
ci6én de la cavidad toracica, incluyendo claviculas, y luego los miembros superiores
y escapula; sigue la desarticulacion de las extremidades inferiores; y por dltimo la
cabeza y columna vertebral. En base a ello Haglund et al. (1989) desarrollaron un
sistema sobre el carrofierismo en restos humanos utilizando puntuacién: 0 indica
remocion de tejido blando sin desarticulacion; 1 representa restos con destruccion
del esqueleto axial y remocion de los miembros superiores; 2 indica remocion de los
miembros inferiores; 3 sefnala desarticulacion casi completa; y 4 representa desarti-
culacion y dispersion total con recuperacion del craneo y 13 elementos o fragmentos
variados. Ademas Haglund ez al. (1989) indicaron que ciertos elementos esqueléticos
suelen hallarse en asociacién con otro elemento, como ser: cabeza con primera y
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segunda vértebra; caja toracica con algunas vértebras cervicales y toracicas, inclu-
yendo esterndn; escapula y miembros superiores; y vértebras lumbares, pelvis, y
extremidades inferiores, particularmente tibia y fibula. Steadman y Worne (2007)
coinciden con la secuencia anterior, el consumo comienza en la cara, cuello y luego
el torax; sigue la desarticulacion de los miembros superiores y luego de los infe-
riores; y por dltimo el tronco. Por el contrario, de acuerdo a Cameron y Oxenham
(2012), la desarticulacién ocurre comenzando con las costillas, vértebras cervicales,
vertebras toracicas, craneo con mandibula, extremidades anteriores y posteriores,
coxis, y por ultimo, vértebras lumbares. El trabajo de Bright (2011) tampoco avala
el modelo de Haglund, sino que revela que la cabeza es la primera en ser carronada
y desarticulada seguida por miembro superior, miembro inferior, térax, y columna
vertebral. De acuerdo a esta autora, la secuencia propuesta por Haglund ez al. (1989)
estd basada en cdnidos, por lo que ella sugiere que las diferencias podrian deberse a
la especie involucrada. Es asi que se encontr6é que los osos pueden distinguirse de
los perros por la presencia o ausencia de restos esqueléticos en o cerca de la escena
de hallazgo. Los osos consumen y se llevan los miembros superiores y el esqueleto
axial, mientras que los perros y coyotes dejan mayormente el esqueleto axial y pre-
fieren cabeza, cuello, miembros superiores e inferiores (Carson ez al., 2000). Willey
y Snyder (1989) mencionan que los carnivoros como lobos y perros usualmente
comen dreas abdominales y costillas, siguiendo con los huesos de los miembros
superiores (desarticulacion de hombros del torso) y comen luego cara y cuello. Los
lobos pueden transportar restos al azar a 233-500 m del sitio de muerte e incluso en
un rango de 1200 m? (Fosse ef al., 2004; Esteban et al., 2009; Yravedra Sainz De Los
Terreros et al., 2012), prefiriendo elementos apendiculares (Fosse et al., 2004). Los
lobos son agentes dispersores mas que acumuladores (Gray, 1993; Apollonio et al.,
2004; Schmidt ez al., 2008). En otro trabajo se hall6 que el movimiento de cadaveres
por coyotes puede ser reordenado en un patrén lineal, pudiendo localizarse el craneo
en la posicion original del cadaver, la mandibula cerrada en el craneo y los demas
restos esqueléticos localizados lejos del craneo y mandibula pero en linea con los
dos primeros elementos (Jones, 2009). Los zorros pueden acelerar la desarticulacion
de restos animales cuando esta ha comenzado por pumas, e implica separacion de
cabeza, miembros y costillas de vertebrados. Frecuentemente faltan costillas y verte-
bras asi como también partes distales de los miembros (Mondini, 2018). Los pumas
pueden desmembrar y despellejar presas en zonas del costillar, escapula, pelvis y
miembros superiores. Ademads pueden transportar carcasas o partes de ellas de mas
de 50 kg a 400 m (Mondini, 2018). En el caso de hienas y Lycaon pictus Temminck,
también pueden transportar carcasas a gran distancia pero a diferencia del leopar-
do, no mueven la carcasa completa (Yravedra Sainz De Los Terreros et al., 2012).
Aunque Putman (1977) no evidenci6 que los patrones de dispersion sean indicativos
del PMI, sugiri6 lo importante de realizar mapas o patrones de desarticulacién y
dispersion. Cabe mencionar que es de importancia continuar realizando estudios
con mamiferos carrofieros y mas aln en la Argentina.

En cuanto a los roedores, generalmente mastican los extremos de los huesos
largos y otras areas con facil acceso al hueso suave cortical (Klippel y Synstelien,
2007). Ademas roedores como ratas y ratones pueden dejar marcas post mortem
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en piel fresca y tejido blando de apariencia circular (Haglund, 1992). Los bordes
son aserrados con bordes irregulares y limitados dentro de intervalos de 1-2 mm,
mostrando parcialmente hendiduras protuidas 5 mm o mas. Se observan laceracio-
nes distintas, paralelas y cutdneas que derivan del par de incisivos, que si bien son
identificatorias cuesta encontrarlas. Las dreas mas utilizadas por los roedores son las
expuestas y desprotegidas, como parpados, nariz, boca, y dorso de las manos (Tsokos
et al., 1999). Seguin Stewart (1979) y Sledzik (1998), prefieren la cara, manos, pies y
el abdomen. Ademas otra caracteristica notoria de la actividad de roedores es que
una vez que comienzan a roer o morder en un punto, deben continuar y asi son
expuestas las estructuras mas robustas como tendones, ligamentos y huesos. Tam-
bién algunas veces pueden transportar pequenos huesos como los carpos (Galloway,
1997). Cabe mencionar que es de importancia continuar realizando estudios y més
aun en la Argentina.

Los buitres en general quizas dejan aranazos superficiales o perforaciones en
hueso (Reeves, 2009), mientras que los cuervos no dejan marcas en hueso (Bass,
1997; Asumura et al., 2004). Se encontré que los buitres pueden dejar marcas en
craneo y mandibulas de 2-31 mm, dobles lineas con forma de V o L, y también
en la orbita ocular con forma en general triangular, entre otros artefactos (Fetner
y So3tysiak, 2013). En un estudio realizado por Zuniga Bizama (2016) fue posible
identificar marcas de picotaje de distinta profundidad, corta longitud, ubicacion
precisa y con forma transversal en «U», realizadas por Vultur gryphus L.. La mayor
parte de las huellas (agujeros de didmetro mayor, con bordes cortantes e irregula-
res) encontradas en el estudio mencionado, se concentraron en zonas con presencia
de agujeros y sobre algunas superficies articulares que rodean foramenes de gran
tamafno. Como se mencion¢ arriba, se logré identificar rasgufios a nivel del cuerpo
mandibular, de diversa longitud, profundidad, disposicion grupal y forma, como
producto de la manipulacion por parte del condor al mover los restos. Vultur gryphus
puede transportar restos de hasta 15 kg de peso, como lo indican Mameli y Estévez
(2004). El accionar de Coragyps atratus Bechstein mostré similitud en los niveles de
corrosion digestiva con ensambles generados por mamiferos carnivoros (adelgaza-
mientos, areas prominentes pulidas, fracturas, y perforaciones) (Ballejo et al., 2012).
Su accionar predomina sobre piezas del autopodio. Existen diferencias en el grado de
digestion entre los huesos de los distintos tipos de presa. Una diferencia importante
entre los restos 6seos acumulados por C. atratus y otros mamiferos carnivoros, radica
en que éstos dltimos ocasionan crenulaciones y orificios en los huesos por la accion
masticatoria (Ballejo et al., 2012). De acuerdo a Ballejo (2016) pueden plantearse dos
modelos tafonémicos que pueden asistir a los investigadores con el analisis de los
restos o0seos: el primero de ellos, abarca sitios abiertos, los restos de vertebrados a
encontrar son de tamano grande a mediano y estian representados por la mayoria de
los elementos del esqueleto, dispersos en un radio medio de c.7 m. Los elementos
con mayor dispersion son, la mandibula, la escapula y el miembro anterior articu-
lado. Las modificaciones 6seas esperadas incluyen surcos superficiales y profundos;
muescas y muy pocas perforaciones en el craneo, mandibulas y esciapulas. El segundo
modelo, abarca sitios refugiados, y se pueden encontrar acumulaciones Oseas de
vertebrados de todos los tamanos, pero representados principalmente por elementos
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pertenecientes al autopodio (mayormente falanges), aunque también puede haber
fragmentos de vértebras y costillas. Todos los elementos presentan signos de una
corrosion digestiva fuerte. Al igual que con C. atratus, Montalvo y Tallade (2009)
observaron que Caracara plancus Miller produce quebraduras de huesos y fuerte
accion digestiva sobre los restos (de moderadamente a fuertemente modificados). Se
encontraron fragmentos de huesos con bordes redondeados y adelgazamiento de las
paredes, y en algunos casos agujeros. También se evidenci6 que C. plancus selecciona
partes del cuerpo de sus presas para ingerir y que otras son descartadas (particu-
larmente regiones craneales), y que genera acumulacion de huesos sin digerir (por
ende sin corrosion digestiva) con representaciéon anatémica particular (Montalvo
y Tallade, 2009). El hecho que C. plancus podria afectar huesos de modo diferente
podria causar errores interpretativos como atribuir representaciones esqueléticas a
mas de un depredador (Montalvo y Tallade, 2009). El estudio tafonémico de Sanchis
et al. (2014) sobre Neophron percnopterus L. determind que es un ave que prefiere
tejido blando pero que es capaz de alterar restos 6seos (Kruuk, 1967; Konig, 1983).
Se encontraron marcas como depresiones y en menor medida punciones, causadas
por pico o garras durante la alimentacién (generalmente ocurren en areas con hueso
de baja densidad como vértebras, costillas, escapula, pelvis y craneo), y también baja
digestion de restos. Ademas, es un ave que puede transportar y acumular restos.
Cabe recordar como se mencioné anteriormente en la seccidn para otros carrofieros,
que el patrén tafonémico observado en las aves se relaciona con el tamano y edad
de la presa/predador, el tipo de presa y el comportamiento alimenticio del predador.
Es importante continuar realizando estudios con aves carrofieras y mas atin en la
Argentina.

En base a todo lo expuesto y como se menciond anteriormente, la tafonomia
forense reviste importancia ya que el estudio permite establecer como las variables
bidticas y abidticas pueden alterar la evidencia en las investigaciones legales.
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