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Resumen

Las colecciones osteoldgicas documentadas son espacios de investigacion que trabajan con
restos humanos esqueletizados para entender e identificar caracteristicas de la poblacion.
Su rasgo distintivo es que cuentan con informacién antemortem de los individuos que las
integran, lo que permite tener controladas las variables demograficas y asegurar mayor
precision en los estudios. Al trabajar con una coleccion, el primer paso es su conservacion,
que permite su resguardo de forma 6ptima. Para ello, se generan registros fidedignos y
detallados del estado y grado de deterioro de la coleccién que permitan evaluar los tipos de
estudios que se pueden llevar adelante y evitar asi una manipulacion innecesaria. El
objetivo de este trabajo es presentar el andlisis preliminar y describir las tareas de
acondicionamiento en una muestra osteolégica moderna documentada de 15 individuos. A
partir de establecer la relacion entre el total de unidades anatémicas esperadas con las
presentes, junto a su estado de fragmentacion, se pudo retratar en su conjunto la frecuencia
de elementos presentes y la completitud de los mismos, lo que hizo posible evaluar la
aplicabilidad de métodos de estimacién de sexo y edad en esta coleccion, asi como también
relevar la presencia de algunas patologias. Finalmente, se realiz6 un cruce entre el andlisis
osteoldgico y la informacién documental, lo que permitid realizar interpretaciones del
estado de preservacion de los restos a partir del tiempo de inhumacién, y establecer
relaciones entre modificaciones ¢seas por el uso del cuerpo y la actividad de los individuos

en vida.

Palabras clave: coleccién osteolégica documentada, restos humanos,
acondicionamiento

Abstract

Documented osteological collections are research resources that combine with human
skeletal remains to understand and identify population characteristics. Their main feature
are the availability of antemortem information, which allows demographic variables within
the collection to be controlled. The first step when working with any collection is
conservation, to ensure optimal preservation. Reliable and detailed records of the condition
and degree of deterioration are also generated, enabling an assessment of feasible studies
and preventing unnecessary handling. The aim of this study is to present the preliminary
analysis and describe the implementation of the collection management procedures
conducted on a documented modern osteological sample of 15 individuals. By establishing
the relationship between expected and observed anatomical units, along with their degree
of fragmentation, it was possible to characterize the frequency of the elements and its
completeness. This made it possible to evaluate the applicability of sex and age estimation
methods, as well as to record the presence of certain pathologies. Finally, a comparative
analysis between osteological data and documentary information was carried out, which
enabled interpretations of preservation status in relation to burial time and the
establishment of connections between skeletal modifications related to bodily use and the
activities performed by individuals during life.

Keywords: documented osteological collection, human remains, curatorial processes.
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Introduccion

Las colecciones osteoldgicas documentadas (Campanacho et al., 2021) conforman espacios
de investigacidon dedicados al estudio de restos humanos modernos esqueletizados, es
decir, de individuos nacidos a partir del siglo XX (Reverte, 1999). A partir de ellas se
desarrollan distintas lineas de investigacién con poblaciones locales, tales como la
evaluacion de la estimacion sexual a partir de diversas unidades anatdmicas (Garizoain
et al., 2023; Machado Mendoza y Pérez, 2022; Mansegosa et al., 2018; Mansegosa et al.,
2024; Marchiori et al., 2025; Robledo Acinas et al., 2007), estimacién de la edad al momento
de la muerte del individuo (Cesa, 2024; Desantolo, 2013; Garcia Mancuso, 2014; San Millan
et al., 2015), entre otras. Estas investigaciones permiten entender e identificar
caracteristicas propias de la muestra, poner a prueba metodologias generadas en otras
colecciones del mundo para testear la adecuacion a la poblacién local y generar nuevos
métodos adaptados a partir de la muestra documentada de la propia coleccion. La
caracteristica principal de este tipo de colecciones radica en que cuentan con informacion
antemortem de los individuos que las integran y que puede ser pensada en dos grandes
componentes:

a) La informacién documental: consta de datos tales como sexo y edad al momento
de la muerte; aunque también puede arrojar datos sobre la fecha de fallecimiento y
nacimiento, causa de muerte, estado civil, profesién, entre otras. Esta informacidn
permite tener control sobre las variables demograficas de la poblacién que compone la
coleccion y proporciona datos valiosos sobre el contexto de inhumacién de los restos
(Santos, 2019).

b) El contexto de exhumacidn: este aspecto es considerado en el analisis en tanto
provee datos de primera mano sobre las condiciones en que se hallaban los restos. Este
proceso no solo implica la observacion de los restos en su posicidn original, sino también
la documentacién de elementos culturales asociados, como vestimenta, objetos
personales o caracteristicas del enterratorio, ya que pueden aportar datos significativos
sobre la identidad, las condiciones de muerte y el tratamiento postmortem del individuo
(Sanabria Medina, 2008; Ubelaker, 2007). Por este motivo, resulta crucial que este tipo
de exhumaciones sean realizadas por profesionales capacitados que utilicen técnicas
arqueoldgicas de excavacion que garanticen un control exhaustivo del procedimiento
de recoleccion, como asi también que posean conocimientos sobre andlisis osteoldgico
para que se asegure la recoleccién completa del individuo.

Espacios de este tipo se encuentran ampliamente distribuidos en todo el mundo, ya que
diversas instituciones académicas, cientificas y forenses han desarrollado sus propias
colecciones osteoldgicas documentadas con fines de investigacion, ensefianza y aplicacidn
forense. Algunas de las mas relevantes a nivel mundial se encuentran en Estados Unidos.
Entre ellas destacan la Coleccidn Bass, vinculada a la Universidad de Tennessee (Ubelaker y
Hunt, 1995) y la Coleccidon Anatdmica Robert J. Terry, alojada en el Instituto Smithsonian
(Hunt y Albanese, 2005). Ambas colecciones han sido pioneras en el desarrollo de
investigaciones y en la generacion de metodologias para la construccion de perfiles
biolégicos, tanto en el ambito de la bioarqueologia como de la antropologia forense. En
América Latina, algunas de las mds relevantes se encuentran en Colombia y Chile. En
Colombia, estas colecciones adquieren especial importancia en el contexto del conflicto
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armado interno y las desapariciones forzadas, donde han sido determinantes para el
desarrollo de investigaciones forenses orientadas a la identificacion de personas
desaparecidas (Sanabria-Medina et al., 2016). En Chile, por su parte, también se han
desplegado esfuerzos significativos en la creacion de una coleccién compuesta por
individuos modernos, con fines bioantropoldgicos y forenses (Mesa-Escobar et al., 2023).
Estas colecciones, entre muchas otras presentes en la region, resultan claves para el testeo
y la validacion de metodologias en poblaciones locales, especialmente aquellas orientadas
a la identificacion humana en contextos complejos.

En nuestro pais, a lo largo de los afios se han desarrollado diversos espacios con estas
caracteristicas, tales como la Coleccién Chacarita (Luna et al., 2012), la Coleccién Profesor
Rémulo Lambre (Salceda et al., 2009; Plischuk et al., 2020), la Osteoteca de Mendoza para
la Investigacion Cientifica y Forense (Giannotti et al., 2022), la Coleccion Lobos (Aranda
et al., 2021), la colecciéon de Quequén-Necochea (Segura y Guichén, 2019) y la Colecciéon
Osteoteca General San Martin (Caceres et al., 2019). Estos espacios realizan trabajos para
la validacion y aplicabilidad de diversos métodos generados en otras colecciones para
establecer parametros locales. En este sentido, las colecciones osteoldgicas de referencia
constituyen un recurso crucial para la investigacidn bioantropoldgica, ya que permiten no
solo el andlisis individual de los restos, sino también la reconstruccién de aspectos
colectivos de las poblaciones a las que pertenecieron. Estos conjuntos documentados, por
tanto, resultan valiosos tanto para estudios bioarqueoldgicos orientados a la comprensidn
de sociedades pasadas como para investigaciones forenses enfocadas en la identificacion
humana vy la generacién de marcos de referencia comparativos.

El relevamiento de alteraciones patoldgicas y su analisis constituye otra dimensién
fundamental para las colecciones osteoldgicas de referencia ya que permite elaborar
interpretaciones sobre el estado de salud de la poblacidon representada y, a su vez,
establecer su interrelacidn con las variables de sexo y edad (Plischuk et al., 2020). Tal como
sefialan Ortner y Putschar (1981), los huesos pueden presentar evidencias de procesos
traumaticos, degenerativos, infecciosos, neopldsicos, metabdlicos y congénitos, aunque no
todas las patologias dejan lesiones macroscépicas en el esqueleto.

Dado que el estudio de estas alteraciones dseas constituye una de las principales lineas de
investigacién en colecciones de referencia, es indispensable asegurar un adecuado estado
de preservacién de los materiales desde su ingreso a la coleccidn. En este sentido, las tareas
de conservacion preventiva resultan fundamentales para garantizar el resguardo éptimo de
los restos y prevenir su deterioro. Asimismo, para llevar adelante un acondicionamiento
riguroso de una coleccion osteoldgica de referencia, es necesario generar registros
detallados y confiables sobre el estado de preservacion y el grado de deterioro de cada
elemento al momento de su incorporacion. Esta informacion permite determinar con
precision qué estudios pueden realizarse sin comprometer la integridad de los materiales,
ademds de evitar manipulaciones innecesarias. Finalmente, contemplar el nivel de
deterioro de los restos junto con su contexto tafondmico contribuye a una interpretacion
mas precisa de las posibles lesiones presentes al permitir distinguir entre modificaciones
patoldgicas y alteraciones producto de procesos postdepositacionales

El presente trabajo tiene como objetivo presentar el andlisis preliminar y describir las tareas
de acondicionamiento en una muestra osteoldgica moderna documentada de 15 individuos
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cedida por el Municipio de Tornquist (provincia de Buenos Aires) al Laboratorio de
Biogeoquimica del Instituto de Geocronologia y Geologia Isotépica (INGEIS). En este
sentido, la construccidn de esta coleccion, y los trabajos aqui realizados, forman parte de
una propuesta mayor que tiene por objetivo producir un marco de referencia sobre la
poblacidn actual del Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA) y la provincia de Buenos
Aires, a partir del estudio de los isétopos estables del carbono (}3C/*2C), nitrégeno (*>’N/**N)
y oxigeno (80/*%0) en tejido éseo (Sandoval Ramos et al., 2022). Dado que la muestra con
la que se trabajo presentaba un notable estado de fragmentacion, resulté necesaria la
creacién de una herramienta que permitiera consultar la informacién de cada individuo sin
recurrir a una manipulacion excesiva de los restos. A partir de esta problematica, surgio la
propuesta de elaborar un registro sistematico y estandarizado de la coleccién en el que se
consigne informacion clave de cada individuo de la muestra. Asimismo, en el marco de las
tareas de acondicionamiento, se aprovechd la instancia para desarrollar actividades de
formaciéon de recursos humanos en el manejo de restos humanos y en el analisis
osteoldgico. Dichas actividades tuvieron como objetivo ofrecer una capacitacion
introductoria sobre los procedimientos de acondicionamiento de una coleccién osteoldgica
humana, junto con la transmisién de los fundamentos tedéricos y metodoldgicos necesarios
para la realizacidn de andlisis bioantropoldgicos en individuos esqueletizados.

Materiales

1. Muestra

La muestra utilizada para este trabajo fue cedida al INGEIS a través de un convenio generado
entre el Municipio de Tornquist, provincia de Buenos Aires (Figura 1) y el Laboratorio de
Biogeoquimica de esta institucidn, lugar habilitado para realizar trabajos de investigacién y
docencia con los restos cedidos. La ciudad de Tornquist se encuentra al sudoeste de la
provincia de Buenos Aires, a 587 kildmetros al sur de la Ciudad de Buenos Aires y 76
kildmetros al norte de la ciudad de Bahia Blanca. Se fundé en 1883 producto de una colonia
agricola compuesta por inmigrantes de origen alemdn. En la actualidad, segun el censo del
afio 2022%, la ciudad cuenta con 14.810 habitantes. La misma tiene un cardcter semi-rural
ya que combina un pequeiio centro urbano definido con una economia tradicional agricola-
ganadera potenciada por el ecoturismo.

1 https://censo.gob.ar/index.php/datos_definitivos/
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Cementerio de Tornquist

387°5'20,400"S

38°5'24,000"S

Leyenda

Departamento
Tornquist

—— Cementerio
Tornquist

— Ciudad
Tornquist

38°5'27,600"S

62°13'8,400"0 62°13'4,800"0 62°13'1.200"0 62°12'57.600"0

Figura 1. Ubicacién de Tornquist en la provincia de Buenos Aires, Argentina, junto con la localizacién del
cementerio en la ciudad. Mapa confeccionado para este articulo.

Esta muestra estd compuesta por los restos dseos de 15 individuos adultos modernos
provenientes del cementerio de esta ciudad. Los restos corresponden a individuos
inhumados en tierra, cuya sepultura ha vencido sin haber sido renovada. Cuando esto
sucede, el cementerio realiza distintos intentos para contactar a los familiares. Si éstos
resultan fallidos, los restos son exhumados y trasladados al osario, un gran depdsito de
huesos donde los mismos pierden trazabilidad respecto de su identidad documentada. A
partir de un convenio? realizado entre el Laboratorio de Biogeoquimica y el Municipio de
Tornquist, algunos de los individuos destinados a osario se cedieron, junto a su
documentacién asociada para mantener la trazabilidad de la identidad, al Laboratorio de
Biogeoquimica.

Es importante destacar que esta investigacidn se rige por diversos aspectos éticos, entre
ellos, el tratamiento respetuoso de los restos y el resguardo de datos confidenciales. La
informacion sensible por anonimizar (nombre, edad, ocupacién y causa de muerte)
responde a que son datos personales que pueden llegar a ser individualizantes. Estas
precauciones estan en concordancia con lo establecido en las declaraciones de Niiremberg,
Helsinski y la Resolucion Ministerial N2 1480/2011 de aprobacion de la Guia para
Investigaciones con Seres Humanos. Asimismo, se siguen los postulados del “Cédigo

2 Se confecciond un convenio entre ambas instituciones, que dio origen a una ordenanza municipal para ceder a los
individuos junto a su informacién documental, con la autorizacion de realizar investigaciéon y docencia con los
mismos.
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Deontoldgico para el estudio, conservacidn y gestion de restos humanos de poblaciones del
pasado” de la Asociacion de Antropologia Bioldgica Argentina (AABA) (Aranda et al., 2014)
entre otros (Blau, 2016; Squires, et al., 2019).

Las exhumaciones necesarias para la recuperacion de los restos dseos fueron realizadas por
el personal del cementerio, sin poder contar con el apoyo del equipo de investigacién del
Laboratorio de Biogeoquimica. Esto implicé que no se utilizaron técnicas de excavacion
propias de la arqueologia forense para una recuperacion controlada y generar un registro
del proceso de levantamiento. Por esta razon, es probable que algunas de las marcas y
fracturas postmortem sean producto del proceso de exhumacion.

2. Metodologia
Acondicionamiento y limpieza

Una vez que los individuos llegaron al INGEIS, estos pasaron por un proceso individual de
acondicionamiento, detallado a continuacidn. Para realizar la primera manipulacién de los
restos osificados y que estos pasen por el proceso de limpieza, se los procesé de a uno por
vez para evitar mezclas entre unidades anatdmicas de diferentes individuos. En este primer
contacto se utilizaron elementos de proteccion personal como guantes de latex, barbijo y
guardapolvo. La etapa de limpieza consistié en un cepillado suave y en seco; cuando fue
necesario, se agregé agua en cantidades suficientes para eliminar todo rastro de sedimento
mediante un cepillado suave con las cerdas humedas, sin aplicar agua de forma directa.
Posteriormente, se inicid un proceso de secado natural al aire libre en la mesada de trabajo,
de una semana de duracion, para eliminar la humedad generada en el proceso de limpieza.
Estas tareas de conservacidn preventiva® evitaron el deterioro y formacién de hongos. Si
este paso no se realizara, podria iniciarse un proceso de diagénesis que podria afectar la
estructura Osea. En este sentido, este proceso de eliminacién de restos de sedimento y
secado previo a su guarda, es precisamente para evitar o minimizar el deterioro que pueda
tener la unidad anatdmica con el correr del tiempo. Si al momento de realizar este proceso,
hay algun proceso de deterioro éseo activo, como una fractura o una erosion, este no se
modifica realizando, por ejemplo, un remontaje o una pelicula protectora, sino que se lo
separa de todos los elementos externos que puedan agravar el deterioro.

Luego, siguiendo las recomendaciones de la bibliografia especializada (por ejemplo, Salceda
et al., 2009; Aranda et al., 2021, Giannotti et al., 2022), las unidades anatomicas de cada
individuo fueron rotuladas con un fibrén fino de 0,5 mm y guardadas en bolsas de papel
madera® identificadas con su cddigo previamente generado y una descripcién de las piezas

3 Seguln el Comité Internacional para la Conservacidn (International Council of Museums — Committee for
Conservation- ICOM-CC) la conservacion preventiva se define como “todas aquellas medidas y acciones que tengan
como objetito evitar o minimizar futuros deterioros o pérdidas. Se realizan sobre el contexto o el area circundante
al bien, o mas frecuentemente un grupo de bienes, sin tener en cuenta su edad o condicidn. Estas medidas y acciones
son indirectas — no interfieren con los materiales y las estructuras de los bienes. No modifican su apariencia”. Esta
definicion fue aprobada en la XV2 Conferencia Trianual en Nueva Delhi en el 2008. Consultado en: https://ge-
iic.com/wp-content/uploads/2008/11/2008_Terminologia_ICOM.pdf

4 A partir de lo descrito en diferentes publicaciones y del intercambio con responsables de otras colecciones
osteoldgicas de referencia, se observa que en estos espacios es una practica comun almacenar los elementos éseos
en bolsas de papel madera. Sin embargo, en los ultimos afios comenzo a discutirse esta practica y se recomendé que
los contenedores utilizados, tanto bolsas como cajas, sean libres de acido. Si bien hay una tendencia a utilizar cada
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bseas que contienen. Estas fueron guardadas, a su vez, en cajas individuales rotuladas con
su respectivo codigo. Este proceso de conservacion preventiva permite, por un lado, evitar
que los restos de sedimento, humedad, y elementos asociados como bolsas y ropa, generen
un deterioro progresivo en los conjuntos dseos. Por el otro, posibilita que los analisis
posteriores puedan ser realizados con un acceso visual total a la superficie ésea.

En el momento en que un individuo es seleccionado para su limpieza, se le adjudica un
codigo Unico asociado a su identidad en vida, la cual queda a resguardo de uno de los
responsables de la coleccion. Este cédigo Unico se compone de las siglas TQ (Tornquist) y
un numero asignado correlativamente segun el orden en el que cada individuo fue
acondicionado, lo que resultd en cddigos que van del TQ 1 al TQ 15. La desasociacién entre
individuo e identidad tiene como objetivo preservar la confidencialidad y evitar cualquier
posibilidad de reconocimiento por parte de familiares, personas allegadas o futuros
investigadores que accedan a los restos (BABAO, 2019; Bonney et al., 2019). Asimismo,
contribuye a prevenir sesgos, prejuicios y tratamientos diferenciados que pudieran surgir a
partir del conocimiento de atributos biograficos especificos. En este tipo de investigaciones
no es necesario conocer el nombre del individuo, dado que la informacion demografica
asociada resulta suficiente para controlar las variables antemortem en los estudios que se
realicen. Dado que la completitud de los individuos pudo estar influenciada por esta las
técnicas de recuperacion (excavaciones asistematicas realizadas por personal del
cementerio), como medida preventiva, llevamos a cabo la construccidon de perfiles
bioldgicos para garantizar que la informacidon documental proporcionada por el municipio
coincidiera con los restos éseos recibidos y validar asi la autenticidad y precisidon de los
datos.

Construccion de una ficha digital para el registro de la conservacion y el deterioro de la
muestra

Para evitar una manipulacién excesiva de los restos, se generd una ficha digitalizada para
realizar el inventario de las unidades anatémicas de cada individuo. Uno de los beneficios
principales de este tipo de registro digitalizado es su accesibilidad. Esta herramienta fue
disefiada para ser exhaustiva y clara, de modo que cualquier integrante del equipo pudiera
completarla sin complicaciones. Se eligi6 como soporte digital el formato Excel alojado en
una plataforma de almacenamiento en la nube, debido a que se actualiza constantemente
y se puede acceder desde distintos dispositivos moviles. Ademas, facilitd el trabajo en
simultaneo por parte de multiples personas, lo que permitié optimizar la eficiencia de las
tareas diarias. La ficha consta de un listado de los 206 huesos del cuerpo humano de los que
se registra la presencia/ausencia. También se relevéd el porcentaje de completitud por
elemento y la integridad dsea para identificar la proporcidon de masa preservada y el grado
de destruccién. Para los fines de este trabajo se usaron las categorias de porcentaje (25%,
50%, 75%, 100%) (Gordon y Buikstra, 1981; Lieverse et al., 2006). Por ultimo, se incluyd un
campo de observaciones para consignar modificaciones tafondmicas tales como fracturas

vez en menor medida esos materiales, el bajo o nulo presupuesto de muchas de las colecciones hace que esta
recomendacion de conservacion preventiva se vuelva dificil de aplicar. En un futuro se espera poder hacer un trabajo
de reacomodamiento para realizar el reemplazo del embalaje que contienen a estos individuos.
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postmortem y Pérdida de Tejido Cortical (PTC), patologias y la descripcién general del
estado de cada elemento (Ortner, 2003).

Este registro estandarizado constituye una propuesta de sistematizacién que se ajusto a las
necesidades especificas del equipo de investigacion y de la coleccidn en cuestion. Sin
embargo, es importante sefialar que dicha herramienta es perfectible y debe adaptarse
segln el tipo de investigacion que se lleve a cabo. Por ejemplo, se pueden afiadir campos
adicionales o detalles especificos, lo que va a depender de los objetivos del estudio.

Andlisis osteoldgico

Para realizar el andlisis osteoldgico de la muestra, se siguieron criterios establecidos
previamente en estudios zooarqueoldgicos (Grayson. 1984; Mondini, 2003) asi como en
colecciones de restos humanos (Garcia Guraieb et al., 2017; Chaparro et al., 2022) con el fin
de generar un estado de situacidon de la muestra a partir de concebir su completitud y su
fragmentacion. Esto resultdé fundamental ya que las variables tafondmicas aportan
informacion sobre la historia de formacién del conjunto éseo y permiten evaluar su
integridad bioldgica y contextual.

El primer paso fue consignar la presencia o ausencia de cada unidad anatdmica para poder
establecer el indice de Completitud (IC) que brinda informacién sobre la integridad
anatémica de cada individuo. Este se obtiene a partir del Nimero Minimo de Elementos
(NME) y el Numero de Elementos Esperados en un esqueleto completo (NEE) (Guraieb et al.,
2010, Chaparro et al., 2022). Si el IC es mayor a 0,5 el individuo posee una alta completitud;
por el contrario, si el indice es menor a 0,5 la completitud es considerada baja.

Otro aspecto a relevar fue la integridad dsea, que refiere al grado de preservacién de un
hueso, también conocido como porcentaje de completitud (Gordon y Buikstra, 1981;
Lieverse et al., 2006). Esta medida evalta la cantidad de tejido dseo presente en cada
elemento y permite establecer la proporcidon de masa preservada y el grado de destruccion
6sea. Este concepto puede cuantificarse al medir el nivel de fragmentacién de cada
elemento éseo. Para poder establecer esta fragmentacion, se cuantifica el porcentaje
presente de cada unidad anatomica. Separamos en cuatro grupos el grado de integridad,
en donde O representa ausencia y 100 la totalidad de la unidad anatémica. El primer grupo
representa los que poseen de 0 a 25% del total del tejido 6seo del elemento; el segundo,
los que tienen una integridad entre el 26 y el 50%; el tercero del 51% al 75% y el cuarto del
76% al 100% (Gonzalez, 2007). Luego, se contabilizan la cantidad de fragmentos
identificados por unidad anatomica cada vez que estas se encuentran fragmentadas. A
partir de este analisis, se estimé el indice de fragmentacion (IF) que informa el estado de
deterioro a nivel individual (Mondini, 2003). Este indice se obtiene a partir de la razén entre
el NME y el Numero de especimenes identificados anatémicamente (NISP). A partir del
resultado, se puede tener: fragmentacion alta (IF= 0-0,3), fragmentacién moderada (IF=0,4-
0,7) o nula fragmentacion (IF=0,8-1) (Scabuzzo et al, 2022).

También se relevaron algunas modificaciones que afectaron a las unidades anatomicas,
identificadas como efectos tafondmicos (Lyman, 1994). Es decir, modificaciones
observables en los restos 6seos como fracturas postmortem o pérdida de tejido cortical
(PTC). Estas modificaciones se interpretan al considerar los agentes tafondmicos naturales
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(animales, microorganismos, condiciones climaticas) o culturales (actividades humanas,
herramientas, practicas funerarias).

En relacidén con el relevamiento macroscépico de modificaciones éseas producto de un
estado patoldgico, se tomé la decision de consignar las que tienen mayor predominancia en
colecciones modernas de osteologia humana (Maijanen, 2014): patologias traumaticas y
articulares degenerativas. Las primeras refieren a los vestigios dseos que son indicadores
de fracturas en vida conocidas como callo dseo. Las segundas, son identificadas a través de
lesiones que indican que el individuo presenta modificaciones dseas producto del desgaste
de los tejidos, que pueden llegar hasta la deformacidon de las superficies articulares y zonas
adyacentes (Campillo, 2001; Ortner y Aufderheide, 1991). Entre los indicadores mas
evidentes de esta condicion se incluyen la eburnacién, los osteofitos, la porosidad
subcondral y la anquilosis. En la ficha se consignd cada caso en que se identificd la presencia
de alguno de los indicadores anteriormente mencionados, la ubicacion y el tipo de lesién a
partir de una descripcion lo mas detallada posible sobre la forma en que esta afecté la zona.

También se relevaron todas aquellas caracteristicas consideradas como individualizantes,
que son las que contribuyen en la reconstruccion de aquellos rasgos dseos, dentales o
protésicos que poseen un alto grado de especificidad y, por lo tanto, aportan de manera
significativa a la particularizacién de unindividuo. Estas incluyen modificaciones quirurgicas,
patologias singulares, variaciones anatdmicas poco frecuentes y elementos artificiales
asociados al cuerpo. Estas caracteristicas tienen esta denominacion debido a que pueden
ayudar a lograr una individualizacién y, por consiguiente, una identificacion en algin caso
forense (Salado y Fondebrider, 2008; Cattaneo, 2013; Blau y Ubelaker, 2016).

Por ultimo, el analisis de esta muestra evidencia que la ausencia de las principales unidades
anatomicas, junto con el estado de integridad del material, dificulta la aplicacién de
métodos comunmente utilizados para la estimacion de sexo y edad (Meindl y Lovejoy, 1985;
Buikstra y Ubelaker, 1994), aspecto que fue discutido en una presentacion previa en las XlI|
Jornadas de Jévenes Investigadores en Ciencias Antropoldgicas y publicado en el libro de
resumenes correspondiente (Espdsito Prieto et al., 2025). En esta presentacion se discutio,
a partir de los resultados ambiguos obtenidos en esta muestra, la necesidad de evaluar
métodos de estimacion de edad que no requieran el coxal como elemento diagndstico,
dado que suele encontrarse deteriorado. Asimismo, se destacd la importancia de validar
técnicas de determinacidn sexual basadas en unidades anatdmicas utilizadas con menor
frecuencia, como carpos, tarsos, radio, himero y fémur.

Para evaluar la posible relacién entre las variables de estudio (indice de Completitud, indice
de Fragmentacion, Tiempo de Inhumacién y Edad al momento de la muerte) se realizé un
analisis de regresién lineal simple. Este modelo se empled para cuantificar la fuerza y la
direccién de las relaciones lineales entre pares de variables, especificamente: 1) indice de
Completitud vs. Tiempo de Inhumacién, 2) indice de Fragmentacién vs. Tiempo de
Inhumacién, y 3) indice de Fragmentacion vs. Edad. El coeficiente de determinacion (R?) fue
calculado para cada modelo con el fin de determinar la relacidn entre las variables. Los
analisis se llevaron a cabo con el software Microsoft Excel para graficar los pares de datos
en un diagrama de dispersion, ademas se afiadié una linea de tendencia lineal junto con su
respectivo valor de R2.
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Meétodo de andlisis

El proceso de relevo y analisis de los 15 individuos se disefid de manera tal que se evitara
tanto la manipulacion excesiva como la omisidn de unidades anatdmicas, especialmente en
casos en los que los elementos 6seos se encuentran fragmentados. Por este motivo, los
pasos seguidos se basaron en las recomendaciones de la bibliografia especializada (por
ejemplo, Buikstra y Ubelaker, 1994; Sanabria-Medina, 2008). La metodologia de trabajo se
detalla a continuacion:

a) En primer lugar, se dispuso de todos los elementos dseos que componen al
individuo en posicion anatdmica de decubito dorsal.

b) A continuacién, se contabilizaron todas las unidades anatdmicas con el fin de
corroborar que el Nimero Minimo de Individuos (MNI) corresponda a uno. Esta
etapa también permitié relevar el NME para asi estimar el indice de Completitud y
el de Fragmentacion.

c) Posteriormente, se llevd a cabo un analisis macroscépico de cada unidad
anatémica por individuo.

d) Para finalizar se realizaron los analisis para estimar sexo biolégico y edad al
momento de la muerte®.

3. Resultados

3.1. Descripcion de la muestra a nivel documental: sexo, grupos de edad,
ocupacion, causal de muerte

Se analizaron un total de 15 individuos, cuyas caracteristicas documentales se resumen en
la Tabla 1. La mayoria de los individuos corresponde a varones (N= 10; 67 %) y las edades
documentadas se encuentran en el rango de 39 y 88 afios. La nacionalidad predominante
fue argentina (N= 12; 80 %), le siguié la uruguaya (N=1, 6,7%) y en 13,3 % de los registros
no se consignod esta informacion (N= 2). En relacidn con el estado civil, casi la mitad de los
individuos fueron consignados como solteros (N= 7; 46,7 %) seguidos, en menor medida,
por casados y viudos (N=3; 20 % cada uno) y los que no se contaba con informacién (N= 2;
13,3 %). Respecto a la ocupacion, se observé una distribucion variada: las categorias mas
frecuentes fueron las relacionadas al trabajo doméstico, jubilado y jornalero (N= 3; 20 %
respectivamente), mientras que otras como desocupado y rentista al igual que los casos sin
datos, representan porcentajes menores. Para preservar las identidades individuales en la
tabla, el trabajo doméstico y los jornaleros se registraron bajo una categoria Unica
denominada “con actividad”. En el caso de jubilados, desocupados y rentistas se consigné
como “sin actividad”.

La causa de muerte mds reportada fue paro cardiorrespiratorio (N=9; 60 %), mientras que
el resto de las causas tuvieron frecuencias mas bajas. Estas fueron accidente
cerebrovascular (N= 1; 6,7 %), cancer (N= 1; 6,7 %), falla renal (N= 2; 13,4 %), senilidad (N=
1; 6,7 %) y neumonia (N= 1; 6,7 %). Por el mismo motivo que en el antecedente anterior,

5 Los resultados producto de estos analisis fueron volcados en otro manuscrito para una futura publicacion.
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esta informacion se agrupd en patologia natural, aguda y crénica. Finalmente, el tiempo de
inhumacién mostré que mas de la mitad de los casos (N=8; 53,3 %) correspondié a restos
con 20 a 40 aios de enterramiento, mientras que los restantes se distribuyeron entre
menos de 20 afios (N=2; 13,3 %), 40 a 60 afios (N=2; 13,3 %) y mas de 60 afios (N=3; 20 %).

Tabla 1. Resultados del andlisis osteoldgico, tanto tafonémico como patoldgico, ademads del relevo de la
informacién documental asociada. Tabla elaborada para este articulo.

Tafonomia Patologias Informacién Documental
Articular ., | Causade Tiempo
IC IF Traumas | RxP i Edad|Sexo| Ocupacion .,
Degenerativa Muerte | Inhumacién
TQ1 |Bajal0,1 Alta 0,3 Osteofitos 69 | M N. A Aguda 30 afios
TQ2 |Bajal0,0| Nula |1,0 M N. A Aguda 27 afios
. . Eburnaciény Con N
TQ3 |Bajal0,2| Nula |0,8| Costillas i 81 F . Aguda 26 afios
Osteofitos actividad
. Eburnaciény Con - .
TQ4 [Baja|0,2 Alta 0,3 § 53 | M . Croénica 43 afios
Osteofitos actividad
Eburnacion,
Osteofitos y si
in
TQS (Bajal0,2| Nula |0,9] Himero Anquilosis 88 | M tividad Aguda 24 afios
activida
(vertebray
coxal)
. , y Con N
TQ6 |Bajal0,1| Nula |0,8| Fémur Osteofitos 80 | F . Natural 79 afios
actividad
. Eburnaciony Con N
TQ7 |Baja|0,2|Moderada|0,5 i 75 | M . Aguda 20 afios
Osteofitos actividad
X § Sin .
TQS8 |Bajal0,1| Nula |1,0 Osteofitos 63 | M . Aguda 29 afios
actividad
. ] Sin - ~
TQ9 |Baja|0,2|Moderada|0,4 Osteofitos 75 | M . Croénica 97 afios
actividad
X Eburnaciény Con N
TQ10(Baja|0,3| Nula (0,7 i 75 F . Aguda 21 afios
Osteofitos actividad
. Eburnaciony L. N
TQ11|Baja|0,2 Nula 0,8 . 64 | M N. A Cronica 76 afios
Osteofitos
. . Con N
TQ12|Baja|0,2 Alta 0,3 Osteofitos 39 | M . Aguda 59 afios
actividad
. Eburnaciony Con .
TQ13(Baja|0,4| Nula (0,8 i 63 F . Aguda 32 afios
Osteofitos actividad
X . Sin .
TQ14(Baja|0,3| Nula (0,7 Osteofitos 81 | F B Aguda 17 afios
actividad
. . Sin .
TQ15(Baja|0,2| Nula (0,9 Osteofitos 79 | M . Aguda 27 afios
actividad

Referencias: IC: Indice de Completitud; IF: Indice de Fragmentacion; Rx P: Reaccién periéstica; N.A: sin dato.
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3.2. Andlisis osteoldgico

Los porcentajes de completitud y de fragmentacion por elemento éseo sobre el total de la
muestra se encuentran en la Tabla 2. Los grupos de completitud se agruparon de manera
ascendente por porcentajes de presencia de unidades anatémicas sobre el total de
elementos 6seos de los individuos (Figura 2a) lo que da como resultado un primer grupo
con porcentajes que van del 0 a 25%, el segundo de 26% a 50%, el tercero de 51% a 75% y
el ultimo de 76% a 100%. En el primer grupo se encuentran las escapulas, los fémures y las
tibias. En el segundo grupo se encuentran los sacros, las claviculas, los peronés, las vértebras
cervicales, las lumbares, los humeros, cubitos y coxales. En el tercero se encuentran los
craneos, los cuales estaban presentes para los 15 individuos, junto con las mandibulas, las
vértebras toracicas, las costillas, el radio, manos y pies. Se observo una alta representacion
de manos, pies y costillas, en contraste con una menor frecuencia de huesos largos y
coxales. En relacidn con la integridad ésea por elemento se observa una alta integridad de
craneos y radios, en contraste con una mayor fragmentacion de huesos largos de mayores
proporciones, como también de elementos éseos de manos y pies (Figura 2b). Por su parte,
en relacidn con el IC por individuo, se obtuvo para toda una baja completitud con valores IC
por debajo de 0.5, con el valor mas alto de TQ13 con 0.4 y el mas bajo de TQ2 (Tabla 1). En
cuanto al IF por individuo, se observé que el mismo fue de Alta a Nula (Tabla 1), pero con
predominancia de esta ultima. En suma, a nivel del individuo, se observé una baja
completitud con moderada a nula fragmentacion.
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Integridad 6sea

Unidad Anatémica Porcentaje completitud
0-25% 26-50% 51-75% 76-100%

Craneos 100% 1 4 4 6
Mandibulas 87,00% 3 2 8
V. Cervicales 53,33% 2 6 20
V. Toracicas 73,33% 12 19 27
V. Lumbares 60% 1 8 8
V. Indeterminadas 63 2

Sacros 46,66% 3 3
Costillas 80% 33 68 20 14
Escapulas 26,66% 4 2 1
Claviculas 46,66% 2 5
Coxales 66,66% 4 3 4 2
Humeros 60% 2 2 2 7
Cubitos 66,66% 1 1 2 11
Radios 80% 1 1 15
Fémures 33,33% 1 5
Tibias 33,33% 1 7
Peronés 46,66% 3 4
Manos 73,33% 1 8 102
Pies 100% 27 7 21 192

Tabla 2. Porcentajes de completitud y fragmentacién por cada unidad anatémica en el total de la muestra. En
Integridad Osea se consigna la frecuencia de la unidad anatémica segtin su porcentaje de integridad.
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Figura 2. a. Distribucién de rangos de porcentajes de completitud de la muestra. Los tonos de gris indican
rangos de preservacion diferencial: 0-25%, 26-50%, 51-75% y 76-100%. b. Se muestra la distribucién de
porcentajes de integridad 6sea en el total de la muestra. Los tonos de gris indican rangos de integridad
diferencial: 0-25%, 26-50%, 51-75% y 76-100%. Figura elaborada para este articulo.

Ademas, en la seccion de andlisis osteoldgico se registraron tres individuos con
caracteristicas altamente individualizantes. En el caso del individuo TQ1, se observd un
corte compatible con los realizados en procedimientos de autopsia (Figura 3a). El individuo
TQ5 presentd una proétesis de titanio en la porcién proximal del humero (Figura 3b).
Finalmente, en el individuo TQS8, se identificé en el craneo un surco localizado en las
regiones parietal y frontal derechas e izquierdas (Figura 3 c y d), consistente con la posible
huella dejada por un implante coclear destinado a personas con hipoacusia.

Por ultimo, se consignaron por individuo y por unidad anatémica, qué procesos pre o
postmortem afectaron al elemento 6seo. Es asi como se consignaron 4 items a relevar:
fracturas postmortem, Pérdida o erosién de Tejido Cortical (PTC) (Figura 4 a y b) y
patologias. Todos los individuos de la muestra poseen fracturas postmortem en una o mas
unidades anatémicas. Los elementos con mayor frecuencia son las costillas, las vértebras y
los coxales. Asi mismo, todos poseen PTC. En cuanto a las patologias, en la Figura 5a se
grafica una reaccion peridstica en la zona metafisaria de un humero y en la Figura 5b un
trauma antemortem en un fémur derecho. En la Figura 6a se grafica un caso de eburnacidn
de un escafoides y en la Figura 6b la presencia de osteofitos en el cuerpo vertebral.
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Figura 3. Unidades anatomicas con caracteristicas individualizantes. La imagen a) muestra una protesis de
titanio, la b) un corte del proceso de autopsia. La imagen ¢) muestra el costado izquierdo y la imagen d) muestra
el lado derecho del craneo de un individuo con marcas consistentes con un implante coclear. Figura elaborada
para este articulo.

Figura 4. La imagen a) muestra pérdida de tejido cortical. La imagen b) muestra una
fractura postmortem. Figura elaborada para este articulo.
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Figura 6. La imagen a) muestra eburnacién en un escafoides y la b) osteofitos en una vértebra lumbar. Figura
elaborada para este articulo.
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4. Discusion

La integracion de la informacidn documental al material osteoldgico permite analizar las
caracteristicas de la muestra de manera mas completa y evaluar las posibilidades de
aplicacién de distintos métodos de estudio. En este sentido, es importante realizar dos
aclaraciones. Primero, la construccion de la muestra a nivel documental depende de la
informacion provista por el cementerio. Esto implica que, si bien datos como sexo, edad y
fecha de muerte se encuentran consignados en todos los casos, el registro de otras variables
presenta mayor disparidad. Por ejemplo, la ocupacidén o la causa de muerte no siempre se
encuentran consignadas. Segundo, como ya se menciond, la recuperacion de los restos
estuvo a cargo del personal del cementerio por lo cual no fue posible tomar muestras de
sedimento ni observar con precision las condiciones de la sepultura, lo cual limita la
interpretacion tafondmica y contextual de la muestra. Sin embargo, fue posible establecer
varias tendencias relevantes.

En relacidn con el estado de deterioro de la coleccidn, al cuantificar la completitud mediante
el indice de Completitud (IC) se obtuvieron valores bajos en todos los individuos, lo que
indica que una parte significativa del esqueleto no se encontraba presente. Por el contrario,
al evaluar la fragmentacién a través del indice de Fragmentacién (IF), los resultados
oscilaron entre bajos y nulos, es decir, que las unidades anatdmicas registradas por
individuo mostraban escasos signos de fragmentaciéon. Sin embargo, al observar
detenidamente la figura 2.b, que representa visualmente la integridad dsea, se advierte que
la mayoria de los elementos presentes exhiben un alto grado de fragmentacién. En otras
palabras, aunque la baja completitud por individuo es coherente con los valores del IC, los
resultados del IF y de la integridad ésea presentan una aparente discrepancia.

Esto se explica porque el calculo del IF depende del IC. En este caso particular (figura 2a), la
exhumacién de los individuos fue realizada por personal del cementerio, mediante un
procedimiento de levantamiento parcial. Como resultado, muchos individuos se encuentran
representados sélo por una fraccion del total de sus unidades anatémicas. En la practica, el
registro del IC se realizd6 a partir de esos pocos fragmentos mayores que permitian
identificar el elemento &seo, mientras que los fragmentos menores, que habrian
contribuido a reflejar de manera mas precisa el grado de fragmentacion real, no fueron
recuperados ni trasladados al laboratorio.

Por lo tanto, el conjunto analizado presenta una subrepresentacién de fragmentos por
individuo, lo que deriva en valores de IF artificialmente bajos o nulos. A partir de esta
observacidn, se recomienda emplear los indices de completitud (IC) y de fragmentacién (IF)
Unicamente en contextos donde la recuperacién de los restos humanos pueda realizarse de
manera controlada y exhaustiva, siguiendo criterios y técnicas de excavacion arqueoldgica.

La relacién entre el indice de Completitud y el Tiempo de Inhumacién mostré una
correlacién practicamente nula (R?2=0,0216), el cual explica apenas el 2 % de la variabilidad.
Un resultado similar se observa al vincular el indice de Fragmentacién con el Tiempo de
Inhumacién (R? = 0,0819), que explica solo el 8 % de la variacién. En cambio, la correlacién
entre el indice de Fragmentacién y la Edad al momento de la muerte fue algo mayor (R? =
0,1862), aunque todavia débil, con un 18 % de explicacion. En conjunto, estos valores
sugieren que no existen relaciones fuertes entre las variables analizadas, aunque la leve
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tendencia observada en funcion de la edad podria sefialar un patrén incipiente que merece
explorarse en futuras investigaciones con muestras mas amplias. Ademas, es probable que
el analisis del estado de preservacion de la muestra contenga un sesgo debido al contexto
de recuperacién de los restos éseos. A estas, se les debe sumar la ausencia de registro de
las variables del tipo de suelo, la humedad, la temperatura y la accion de agentes
tafondmicos como hongos, insectos o raices (Gordon, 2009; Luna et al., 2012; Vazquez,
2019), las que también pueden influir de manera significativa en el deterioro de los huesos
y su posterior analisis (Da Pefia Aldao, 2021).

La presencia de indicadores de lesiones articulares degenerativas se observé en 14 de los
15 individuos. El Unico caso sin estos indicadores carece de registro documental de la edad
al momento de la muerte y tampoco presenta los elementos diagndsticos suficientes para
realizar una estimacion. Si bien la muestra es reducida, los resultados obtenidos sugieren
que la edad no constituyd un factor exclusivo en la aparicion de lesiones articulares
degenerativas. En efecto, se observd que los individuos mas jovenes (39 y 53 afios) que
presentan estas patologias tienen consignadas ocupaciones que implican una alta exigencia
corporal. Esto permite inferir que, si bien la edad influye en el desarrollo de este tipo de
lesiones (Myszka et al., 2020), el uso intensivo del cuerpo constituye un factor adicional que
puede favorecer su aparicion, especialmente en edades tempranas cuando la demanda
fisica es elevada (Rojas-Sepulveda et al., 2008). Al ser este trabajo de caracter exploratorio,
no se pudo establecer una relacién entre la intensidad y extensién de estos indicadores,
para ser relacionados a las ocupaciones consignadas en la documentacién asociada, sobre
todo en los casos de aquellas ocupaciones que implican esfuerzo fisico repetitivo. En
instancias futuras se espera vincular estos indicadores con la causa de muerte, lo que
permitird contextualizar las evidencias de patologias, tanto articulares degenerativas como
de otro tipo.

La implementacién de una ficha estandarizada para el registro de cada unidad anatémica
constituye un avance metodoldgico clave para el trabajo con colecciones fragmentadas
como la de este trabajo. Este instrumento permite sistematizar la informacién sobre
presencia, integridad, patologias y caracteristicas individualizantes, lo que evita la
multiplicidad de criterios que pueden surgir cuando distintos investigadores relevan
informacion de una muestra de forma simultanea. Ademas, contar con un registro detallado
y accesible digitalmente permite planificar la posibilidad de aplicacion de distintos métodos.
También permite realizar una evaluacion anticipada sobre qué métodos de analisis
osteoldgico son posibles de aplicar en la coleccién, a partir de tener de antemano el
conocimiento de presencia y el estado de conservacidon de los elementos diagndsticos
necesarios para aplicar estos métodos. Por ejemplo, a partir del analisis de esta muestra,
observamos que no era posible aplicar los métodos de asignacion de sexo y edad
mayormente usados (Meindl y Lovejoy, 1985; Buikstra y Ubelaker 1994) debido a la
ausencia de algunas unidades anatdmicas y estado de integridad de las unidades (Espdsito
et al., 2025). Este panorama nos da la pauta para pensar otros métodos novedosos que
puedan ser aplicados a partir de las unidades anatémicas que si se encuentran presentes.
Debido a que esta muestra cuenta con gran cantidad de informacién documental, la
evaluacion y aplicacion de métodos de analisis osteoldgico permite tener controladas las
variables con las que trabajar.
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5. Conclusiones

El analisis integral de esta muestra puso de relieve que la informacion documental resulté
de gran utilidad para complementar el estudio osteoldgico, lo que permitié establecer
asociaciones preliminares entre patologias, ocupaciones y causas de muerte, marco de
interpretacion que enriquecio el analisis bioantropoldgico.

La implementacidon de la ficha de documentacién constituyd un paso metodolégico
fundamental para el proceso de andlisis, ya que posibilité la sistematizacidon de datos de
presencia, integridad, patologias y caracteristicas individualizantes en una misma instancia
de relevo. Esto facilitd la evaluacién de los métodos aplicables en futuros estudios, como
también permite contextualizar las interpretaciones que surjan del andlisis de estos restos
6seos. Si bien la fragmentacidon y ausencia de ciertas unidades anatémicas limita la
aplicacion de técnicas cldsicas en los estudios con restos humanos, la riqueza de los datos
documentales abre la posibilidad de explorar nuevas estrategias de analisis, asi como de
articular estudios comparativos que integren variables osteoldgicas y contextuales.

En conjunto, estos resultados subrayan la relevancia de las colecciones osteoldgicas
documentadas como recursos de investigacion y docencia, a la vez que evidencian la
necesidad de profundizar en generar protocolos de recuperacion y conservacién que
aseguren la maxima preservacion de los restos éseos humanos. En particular, se destaca la
importancia de generar colecciones osteoldgicas no solo para grandes ciudades o centros
urbanos sino también de un pueblo de caracteristicas semi rural de ca. 14.000 habitantes y
a 600 km de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

Como linea de trabajo a futuro, se proyecta la aplicacién de la ficha estandarizada de
registro a una coleccién mas compleja y de mayor tamafio: la Coleccion Osteoldgica
Documentada de General San Martin, ubicada en la provincia de Buenos Aires. Este
desarrollo permitird evaluar la utilidad de la herramienta en un contexto con mayor
diversidad de individuos y condiciones de preservacién, lo que proporcionara un marco mas
amplio para validar su aplicabilidad en estudios bioantropoldgicos y forenses.
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