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RESUMEN Numerosos agentes intrinsecos y extrinsecos afec-
tan de diferentes formas los grados de preservacion de restos
6seos humanos. La observacion de la forma e intensidad en
las que tales factores inciden en las caracteristicas del registro
osteologico de una muestra contemporanea con informacion
fehaciente de referencia (sexo, edad, fecha y causa de muerte),
ofrece la posibilidad de aportar datos locales para contribuir a
la comprension de la compleja dinamica del proceso de des-
composicion cadavérica y preservacion del esqueleto. En este
trabajo se analizan y comparan estadisticamente variables con-
textuales (anegabilidad y saturacion del terreno, alcalinidad y
presencia de adipocira, de raices de arboles y de envoltorio) y
tafondmicas (porcentaje de completitud, indice de fragmenta-
cion y deterioro 6seo) en 20 coxales humanos con objeto de
analizar, desde una perspectiva osteologica, de qué forma la
variacion en el impacto de esos factores afecta los grados de

preservacion de los esqueletos. Se identifican tendencias que
sugieren la accion de algunos agentes especificos, al mismo
tiempo que la ausencia de asociacion de numerosas variables
aporta informacion relevante para contrastar con modelos pre-
viamente generados. Se describen algunas asociaciones esta-
disticas entre variables que afectan a los individuos femeninos
y otras que indican una tendencia hacia la preservacion 6sea
por parte de la accion de las raices, en oposicion a lo habi-
tualmente planteado en las investigaciones tafonomicas. Por
ultimo, se enfatiza la necesidad de considerar variables poco
exploradas desde una perspectiva bioarqueologica, como la
saturacion del terreno, la presencia de algiin tipo de envoltorio
y la accion de la adipocira, como aspectos que afectan signifi-
cativamente la preservacion osea y por lo tanto, el potencial del
registro analizado para ofrecer informacion de interés osteolo-
gico. Rev Arg Antrop Biol 14(Numero Especial):53-67, 2012.
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ABSTRACT Numerous intrinsic and extrinsic agents affect
the degree of human bone preservation. The analysis of the
influence of their action and intensity in the characteristics
of an osteological reference sample (with reliable informa-
tion on sex, age, date and cause of death in each skeleton)
provides local data to understand the complex dynamics
of cadaveric decomposition and skeletal preservation.
This paper discusses the action of several contextual (land
floodability and humidity saturation, alkalinity, presence
of adipocere, roots and corpse wrapping) and taphonomic
variables (bone damage, completeness and fragmentation)
in 20 coxal bones in order to examine how they affect the
general bone preservation of the skeletons. The identified

En el ambito de las investigaciones en an-
tropologia forense de los ultimos afios, se han
desarrollado con asiduidad investigaciones
actualisticas que focalizan en la obtencion de
informacion de primera mano acerca de la va-
riaciéon observada en el proceso de descompo-
sicion cadavérica en diferentes contextos am-
bientales de depositacion (i.e. Micozzi, 1991;
Haglung y Sorg, 1997, 2002). A partir de ellas

trends suggest the action of some specific agents, while the
lack of association of many variables also provides inter-
esting information to be compared with previous models.
Specifically, statistical associations between variables that
affect female individuals and others that indicate a protecti-
ve action of roots on bone preservation (as opposed to what
is usually stated in taphonomic research) are described.
Finally, the need to consider some variables poorly analy-
zed in previous papers, such as the waterlogged terrain, the
presence of some kind of wrapping and the action of adi-
pocere, is stressed as an aspect that significantly improves
knowledge about bone preservation. Rev Arg Antrop Biol
14(Numero Especial):53-67, 2012.

se ha documentado una gran diversidad en las
secuencias de deterioro de los diferentes tejidos
corporales, en los patrones de desarticulacion y
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fragmentacion y en los grados de completitud
de los restos recuperados (Henderson, 1987;
Bristow et al., 2011). El comportamiento tafo-
némico de un cadaver esta influenciado por una
gran cantidad de factores (Micozzi, 1991), entre
los cuales se subrayan algunos intrinsecos, como
la causa de muerte, su estado general en el mo-
mento de la muerte, el sexo y la edad, la forma,
el tamafo y la densidad dsea, la masa corporal,
la presencia de patologias, el estado nutricio-
nal y el tratamiento médico y otros extrinsecos,
como el tiempo entre la muerte y el entierro, el
tratamiento del cuerpo antes de la depositacion
final y las caracteristicas especificas del ambien-
te mortuorio (presencia y tipo de contenedores y
estructuras mortuorias, acidez y granulometria
del sedimento circundante, accion de agentes
naturales como carnivoros, roedores, insectos,
efectos del agua, exposicion solar, etc. (e.g.
Boddington et al., 1987; Henderson, 1987;
Lyman, 1994; Galloway, 1997; Haglund y Sorg,
2002; Prieto et al., 2004; Luna, 2008; Tibbet y
Carter, 2008). En resumen, la secuencia y velo-
cidad de la descomposicion es catalizada tanto
por los procedimientos culturales de disposicion
de los cuerpos como por numerosos factores
postdepositacionales y puede afectar fuertemen-
te la calidad y cantidad de informacién para rea-
lizar interpretaciones bioarqueoldgicas y paleo-
patolégicas (Boddington et al., 1987).

Si bien el corpus de informacion generado
en estos trabajos ha sido muy importante para
conocer las variaciones esperadas en el proceso
general de deterioro, tanto en el marco de las in-
vestigaciones forenses como bioarqueoldgicas,
existen aspectos especificos del problema que
requieren de mayor intensidad y especificidad
en las investigaciones. En este contexto, el pre-
sente trabajo se generd en el marco de las acti-
vidades de exhumacion y analisis de laboratorio
de restos humanos actuales (i.e. de los ultimos
20 afios) procedentes del Cementerio de la Cha-
carita (Ciudad Autonoma de Buenos Aires). El
“Proyecto Chacarita: conformacion y estudio de
una muestra osteoldgica humana de referencia
de poblaciones actuales de Buenos Aires”, ini-
ciado en septiembre de 2006, tiene por objetivo
principal la conformacion y analisis de una os-
teoteca de referencia procedente de la poblacion
contemporanea de dicha ciudad, para evaluar los
métodos de determinacion de sexo y estimacion
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de la edad mas utilizados en el ambito forense
local. De esta manera, se esta formando una co-
leccidn osteologica cuyo estudio permitira en el
largo plazo, generar técnicas nuevas, especificas
para la poblacion de interés y realizar estudios
biologicos comparativos (Bosio et al., 2009).
El proyecto cuenta actualmente con el aval de
la Cétedra de Medicina Legal y del Instituto de
Anatomia y Morfologia J. J. Naén de la Catedra
de Anatomia, ambas pertenecientes a la Facultad
de Medicina de la Universidad de Buenos Aires,
y del Equipo Argentino de Antropologia Foren-
se. Ademas, ha sido satisfactoriamente evaluado
en sus consideraciones éticas por el Comité de
Bioética del Centro de Educacion Médica e In-
vestigaciones Clinicas (CEMIC). La metodolo-
gia de trabajo general del proyecto apunta a la
implementacion de estrategias arqueologicas de
excavacion, conservacion y documentacion de
cada uno de los esqueletos recuperados, de ma-
nera de maximizar la recuperacion de informa-
cion osteoldgica (Bosio et al., 2009; Kullock et
al., 2009). Estas actividades consisten en la ex-
humacion con técnicas arqueoldgicas de esque-
letos que no son reclamados por sus familiares
y que quedan bajo la tutela del Cementerio de
la Chacarita a partir del momento en que vence
su plazo de inhumacion en tierra. Hasta el pre-
sente, la muestra total consta de 139 esqueletos
adultos de ambos sexos (NFem=56; NMasc=83)
y de edades comprendidas entre los 24 y los 94
aflos. La mayoria de los individuos son argen-
tinos, aunque también se cuenta con algunos
extranjeros, procedentes de paises como Italia,
Uruguay, Austria, Bolivia, Espafia, Polonia,
Taiwan y Turquia. Las fechas de muerte de los
esqueletos que comprenden la coleccion oscilan
entre 1987 y 2002 (Bosio et al., 2009).

Durante las actividades de exhumacion re-
sulté evidente que los restos recuperados presen-
taban diversos grados de descomposicion e inte-
gridad del esqueleto, a pesar de que todos ellos
habian sido inhumados en una superficie del
espacio relativamente acotada y permanecieron
enterrados durante rangos temporales similares.
Esta observacion inicial fue confirmada poste-
riormente durante las tareas de conservacion y
los analisis de laboratorio, observandose grados
de preservacion 6sea muy variables, desde algu-
nos casos con un minimo o nulo deterioro hasta
otros con altos porcentajes de pérdida 6sea. Esta
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circunstancia es de fundamental importancia
para los estudios osteoldgicos planteados en
el proyecto, ya que afecta diferencialmente la
potencialidad de la informacion que ofrece la
muestra. El presente trabajo es un resultado de
esas primeras observaciones directas sobre los
restos recuperados. Se considerd inicialmente
que en este caso particular, algunos de los fac-
tores que pueden tener una incidencia directa
sobre la variacion en la preservacion y deterioro
de los restos, son la acidez y la permeabilidad
del suelo, la humedad del sedimento, el tiempo
de entierro, la edad, el sexo y la presencia de
determinadas patologias, entre otras variables
(i.e. Galloway, 1997; Haglund y Sorg, 1997,
2002; Turner y Wiltshire, 1999; Janaway, 2008;
Bristow et al., 2011). De esta manera, el objetivo
principal es analizar la variacion en los grados
de preservacion de los restos humanos que com-
ponen la osteoteca y realizar una primera eva-
luacion de la forma e intensidad en que actian
diferentes agentes postdepositacionales sobre
los restos humanos. En el largo plazo, interesa
analizar de qué forma la variacion en el impacto
de esos factores afecta las posibilidades de ob-
tener datos confiables sobre el sexo y la edad
de los individuos. En este sentido, la importan-
cia de las colecciones osteoldgicas de referen-
cia que ofrecen informacion fehaciente sobre el
sexo, la edad, la fecha y la causa de muerte de
los individuos, estriba en que permiten desarro-
llar estudios estadisticos para sustentar con un
solido basamento empirico, las interpretaciones
sobre las tendencias observadas. Por otra parte,
se pretende contribuir desde esta perspectiva, a
la discusion bioarqueoldgica del problema ge-
neral, aportando datos desde un enfoque actua-
listico observacional, muy poco explorado hasta
el momento en el pais. En este ambito, la infor-
macion generada contribuye a delinear marcos
de referencia confiables para la interpretacion de
las caracteristicas del registro 6seo de las pobla-
ciones pasadas.

MATERIAL Y METODOS

Estudios recientes han establecido que
el sexo y la edad de los individuos suelen ser
factores que influyen significativamente so-
bre los grados de preservacion (Walker, 1995;
Haglund y Sorg, 1997, 2002; Bello et al., 2006).

Por este motivo, en el presente estudio se utilizd
el coxal como unidad de andlisis, ya que este
elemento O6seo contiene varias porciones anatd-
micas que permiten determinar el sexo y esti-
mar la edad de muerte con una alta confiabilidad
(Ferembach et al., 1980; Buikstra y Ubelaker,
1994; Walker, 2005; Krenzer, 2006), lo que
lo hace el elemento mas diagndstico para la
construccion de perfiles bioldgicos. Al mismo
tiempo, es uno de los mas susceptibles a sufrir
los efectos de procesos postdepositacionales
(Lyman, 1994; Walker, 1995).

La muestra incluye los coxales correspon-
dientes a 20 individuos adultos de ambos sexos
(8 femeninos y 12 masculinos) y de edades
comprendidas entre los 33 y los 92 afos (Tabla
1), exhumados en cuatro sectores diferentes del
cementerio, denominados 15, 17 (ex 4a), 18 (ex
8a) y 20 (ex 12a) (Fig. 1). La misma fue selec-
cionada del total de individuos recuperados me-
diante un muestreo estratificado al azar. En esta
primera etapa del analisis, el tamafio muestral
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Fig. 1. Plano del cementerio de la Chacarita y ubicacion
de cada una de las inhumaciones analizadas. Referencias:
Cuadrados: individuos masculinos; Circulos: individuos fe-
meninos.
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permitio generar resultados que funcionan como
disparadores para desarrollar en el futuro, proto-
colos de investigacion con muestras de mayor
tamafio y que consideren emplazamientos mas
diversos de las inhumaciones y mayor cantidad
de variables.

Para cada uno de los casos analizados, la
metodologia de exhumacion siguié los linea-
mientos basicos del protocolo de excavacion ar-
queologica, el cual fue desarrollado por los inte-
grantes del equipo de trabajo. En forma paralela,
se realizo in situ un control basico de algunas
variables tanto microambientales como relativas
a la modificacion superficial y estructural de los
restos humanos (estado general de los restos,
remociones, alteraciones postmortem, presencia
de plantas en las cercanias, etc.). El trabajo de
laboratorio consistié en la limpieza y acondicio-
namiento de los restos recuperados (rotulado,
remontaje de huesos fragmentados, recambio de
bolsas y almacenaje final). Posteriormente, se

realizo el inventario detallado de cada esqueleto
y la descripcion de los elementos 6seos presen-
tes y de su estado de preservacion (Bosio et al.,
2009; Kullock et al., 2009).

Algunos de los factores ambientales que
inciden en forma significativa sobre las tasas
de descomposicion cadavérica fueron consi-
derados como constantes, ya que se parte del
supuesto que afectaron de igual manera a to-
dos los entierros analizados. Dentro de los mas
importantes deben mencionarse la profundidad
de la inhumacion, la calidad del ataud y el tipo
de suelo. Todos los cuerpos analizados fueron
inhumados a una profundidad aproximada de
entre 0,80m y Im, en ataudes de madera fina de
calidad regular, lo cual facilito el proceso de es-
queletizacion, en un ambiente sedimentologico
de textura limosa, composicion mineraldgica
rica en material organico y consistencia blanda,
con proporciones variables de arcillas y pobres
condiciones de permeabilidad. Otros agentes

TABLA 1. Informacion general de la muestra relevada y de los resultados
obtenidos para cada una de las variables analizadas

Sigla Sexo Edad (anos) % compl. IF DO RA EN AN AD AL IPE
CcCol M 47 2 0,14 3 NO 5 2 NO 1 14
CCl11 M 63 3 0,28 3 ST 5 2 NO 1 14
CC17 M 33 5 1 2 SI 5 3 SI 2 4
CC22 M 74 3 0,2 3 NO 1 3 NO 2 9
CC23 M 55 4 1 2 NO 3 3 ST 2 9
CC24 F 72 4 0,5 2 NO 3 3 ST 2 9
CC36 F 49 5 0,67 2 SI 3 3 ST 2 9
CC43 F 77 2 0,14 3 NO 5 1 NO 2 9
CC50 M 67 4 0,33 3 SI 5 1 NO 2 14
CC54 F 86 4 0,5 2 NO 5 1 NO 2 9
CC58 M 87 2 0,07 3 NO 5 1 NO 2 14
CCo4 M 80 4 0,28 2 NO 5 1 NO 2 8
CC65 F 89 4 0,5 3 NO 1,2 1 NO 2 8
CC69 F 92 1 0,05 4 NO 5 3 NO 2 10
CC70 F 86 3 0,33 3 NO 5 3 NO 2 10
CC76 M 56 4 0,17 2 NO 5 2 NO 1 14
CC78 M 71 5 1 1 ST 5 2 NO 1 13
CC80 M 76 3 0,05 3 NO 5 2 NO 1 16
CCg4 M 60 3 0,11 4 ST 5 2 NO 1 13
CC90 F 56 4 0,67 2 NO 5 1 NO 2 8

Referencias: M: masculino; F: femenino; % compl.: porcentaje de completitud; IF: indice de fragmentacion; DO: deterioro
6seo; RA: raices de arboles y arbustos; EN: envoltorio; AN: anegabilidad y saturacion del terreno; AD: presencia de adipocira;

AL: alcalinidad; IPE: intervalo post-entierro.
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considerados constantes, fueron la humedad
ambiental relativa (promedio anual mayor al
70%), la temperatura (promedio anual entre 11y
24°C), el promedio de precipitaciones (entre 60
y 140mm mensuales) y la presion ambiental (al-
rededor de los 1013 milibares), de acuerdo con
el Atlas Ambiental de Buenos Aires (AABA,
2010).

Se analiz6 el comportamiento de variables
intrinsecas y extrinsecas. Para varias de ellas
se desarrolld un protocolo de relevamiento y
una categorizacion que permitié identificar las
variaciones observadas con confiabilidad para
posteriormente, evaluar la covariacion de sus
manifestaciones y distinguir tendencias para in-
terpretar los patrones generales en el grado de
preservacion ésea.

Las variables relevadas se dividieron en
tres grupos. El primero de ellos incluye aque-
llas relevadas en forma escopica en laboratorio,
visualizando diferentes aspectos de los coxales.
Se buscd mediante su estudio, dar cuenta del
grado de alteracion general de cada elemento.
Otro conjunto de variables, se refiere a las ca-
racteristicas contextuales de la fosa en la que fue
inhumado el cuerpo. En este caso el objetivo fue

describir mediante una variedad de indicadores,
la intensidad de los agentes de perturbacion y
sus posibles causas. El ultimo grupo incluye
variables que se consideran basicas del perfil
biologico de cada individuo (sexo y edad), asi
como el lapso de tiempo de inhumacion.

Variables relevadas en los coxales

En cada elemento muestreado, se relevaron
tres variables en forma macrosopica a ojo des-
nudo. Cuando se apreciaron diferencias tanto
en un mismo coxal como entre los homologos
contralaterales, se consider6 para asignar valor
a la variable, el grado mas alto observado. Tales
variables son:

Porcentaje de completitud (% compl.; modi-
ficado de Gordon y Buikstra, 1981; Henderson,
1987; Lieverse et al., 2006). Esta variable eva-
lua la cantidad de tejido dseo presente y permite
establecer la proporcion de masa preservada y
el grado de destruccion o6sea. Las categorias en
las que se dividio son las siguientes: 0=elemento
ausente; 1=1-25% del elemento presente; 2=26-
50%; 3=51-75%; 4=76-95%; 5=mas del 95%
(Fig. 2).

Fig. 2. Elementos que ejemplifican diferentes categorias de las variables relevadas en los coxales. Referencias: A: CC69 (%
compl.=1; IF=0,05); B: CC70 (% compl.=3; IF=0,33); C: CC78 (% compl.=5; DO=1); D: CC84 (DO=4)
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Indice de fragmentacion (IF; Mondini, 2003;
Lieverse et al., 2006; Luna, 2008). Esta variable
permite conocer la intensidad de la fragmen-
tacion. Si bien en la mayoria de los analisis se
considera a este indice como la razon entre el
numero minimo de especimenes (NISP) y el
nimero minimo de elementos (MNE) (Lyman,
1984, 1994), se sigue en este trabajo la propues-
ta de Mondini (2003), quien sugiere aplicar la
razon inversa MNE/NISP, la cual tiene la ven-
taja de variar entre 0 y 1. De esa manera su lec-
tura es mas sencilla, ya que cuanto mayor sea el
valor obtenido, menor sera la fragmentacion del
conjunto (Fig. 2).

Deterioro 6seo (DO; modificado de Gordon
y Buikstra, 1981). Esta variable evalta la alte-
racion macroscopica de la estructura trabecular
y cortical del elemento (Lyman, 1984, 1994;
Rodriguez, 1997). Pretende resumir el deterioro
general ocasionado por diferentes agentes post-
depositacionales, de manera de obtener infor-
macion global sobre el grado de integridad osea.
Cada una de las categorias definidas describen
aspectos de la integridad del elemento, desde un
hueso intacto, sin modificaciones estructurales
evidentes, hasta su destruccién masiva y se de-
finen de la siguiente manera: 1=El aspecto que
presenta la superficie cortical es suave. Se evi-
dencia una buena preservacion de la estructura
0sea, con minimo o nulo deterioro a nivel ma-
croscopico; 2=Superficie cortical suave en gran
parte del elemento, aunque algunos sectores
acotados presentan destruccion parcial cortical
y exposicion de tejido esponjoso; 3=Superficie
cortical rugosa, aspera y/o agrietada. Pérdida
de parte de la estructura 6sea externa; parte de
los bordes suele presentar un grado inicial de
erosion y pérdida cortical. Alteracion minima o
nula de la trabécula; 4=Deterioro masivo de la
superficie del hueso con pérdida de tejido y alta
exposicion de trabécula 6sea (Fig. 2). Para asig-
nar valor a esta variable en cada caso, se consi-
der6 el estado mas representado en el elemento
en términos de su superficie y volumen. Entre
los elementos homdlogos contralaterales se con-
sider¢ el grado de deterioro mas alto observado.

Variables contextuales

Se consideraron cinco variables relacio-
nadas con las caracteristicas especificas del
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contexto de la inhumacion. Muchos estudios
han demostrado que el ambiente depositacio-
nal tiene un efecto profundo sobre las tasas
de descomposicion de los tejidos corporales
(Weitzel, 2005; Jaggers y Rogers, 2009), motivo
por el cual resulta imprescindible identificarlas
en cada caso, para poder establecer explicacio-
nes confiables. Fueron relevadas en la ubicacion
misma de cada tumba, simultaneamente y con
posterioridad a las actividades de recuperacion
de los restos y también realizando entrevistas a
varios de los sepultureros que colaboraron con
la extraccion del sedimento depositado por en-
cima de los ataudes. La informacion por ellos
brindada fue de fundamental importancia para
definir con claridad la contextualizacion de los
sectores de exhumacion.

Presencia de raices de arboles (hasta tres me-
tros de distancia desde los limites de la tumba)
y de arbustos (hasta un metro y medio) (RA).
La accion de las raices de arboles y arbustos es
usualmente vista como uno de los principales
agentes de destruccion ésea. Produce un incre-
mento en la actividad microbidtica, penetran
dentro de la cavidad medular y suelen fragmen-
tar los huesos largos longitudinalmente y des-
truir por completo las epifisis (Nawrocki, 1995;
Saul y Saul, 2002). También contribuyen fuerte-
mente a la pérdida de colageno y a la desminera-
lizacion 6sea y pueden dejar marcas que siguen
un patron dendritico en el cortical (Behrensmeyer,
1978; Lyman, 1994). Este agente produce una
destruccion diferencial, dependiendo de la can-
tidad de raices que actian sobre el esqueleto,
asi como también de su diametro. En algunos
casos se ha documentado que las raices muy pe-
quefias pueden formar una malla que al recubrir
los huesos, actiia eliminando el colageno pero
al mismo tiempo preservando su morfologia y
disminuyendo de esa manera, el deterioro de los
restos (Buikstra y Ubelaker, 1994; Saul y Saul,
2002). Ambas situaciones tienen un impacto
importante en el grado de preservacion de las
muestras osteoldgicas, influyendo significativa-
mente en su integridad.

Presencia de envoltorio (EN). Se trata de
otro aspecto poco analizado pero que parece
influir fuertemente en la velocidad y caracteris-
ticas del proceso de descomposicion corporal y
deterioro d6seo. Los diferentes tipos de envolto-
rio pueden producir un profundo efecto sobre
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los cambios corporales postmortem, ya que las
partes cubiertas suelen presentar una preserva-
ciéon mucho mejor, entre otros aspectos porque
se favorece la formacion de adipocira (ver mas
abajo) y se impide el contacto directo del teji-
do 6seo con factores ambientales, tales como
el sedimento o las raices (Mant, 1987). Dentro
de esta variable, se incluye cualquier tipo de
material (exceptuando el ataud) que pueda ha-
ber contribuido a acelerar el perfil bioldgico de
cada individuo y lentificar el proceso de dete-
rioro del cuerpo. Las categorias consideradas
fueron las siguientes: 1=mortaja; 2=vestimen-
ta personal; 3=bolsa plastica procedente de la
morgue; 4=otros; 5=ninguno. La presencia de
vestimenta suele producir una disminucion de
los efectos del entorno, dificultando el accionar
de los agentes postdepositacionales y evitando
el contacto directo con el sedimento. Por eso,
indirectamente su presencia suele contribuir
a la preservacion osea (Janaway, 2002, 2008;
Krenzer, 2006).

Anegabilidad y saturacion del terreno (AN).
Los porcentajes y la fluctuacion de la humedad
del sedimento, son factores que pueden alterar
en forma dramatica tanto la velocidad del pro-
ceso de descomposicion, como los grados de
preservacion oOsea. Estas variables estan rela-
cionadas tanto con la altura del terreno como
con la permeabilidad del sedimento. Los suelos
arenosos son muy permeables, drenan con ra-
pidez y facilitan el proceso de esqueletizacion
cadavérica, mientras que los suelos que contie-
nen altos porcentajes de materiales arcillosos,
tienden a reducir la velocidad de descompo-
sicion, inhibiendo la actividad de organismos
aerobicos (Hopkins et al., 2000). A su vez, en
los terrenos relativamente bajos y con un dre-
naje pobre, las lluvias tienden a acumularse,
ocasionando un ambiente de mayor humedad
que puede saturarse recurrentemente con cada
lluvia. Otro factor importante se relaciona con
los ciclos de mojado y secado del entorno ca-
davérico, los cuales tienen un impacto muy im-
portante sobre el proceso de descomposicion,
a medida que la secuencia se repite (Hedges y
Millard, 1995; Gill-King, 1997; Nielsen-Marsh
y Hedges, 2000; Nielsen-Marsh et al., 2000;
Hopkins, 2008). Dado que el agua sirve de me-
dio para el intercambio de iones minerales en-
tre el hueso y los componentes inorganicos del

suelo que lo rodea (diagénesis), a mayor circu-
lacioén de agua y variaciones temporales en los
niveles de humedad del sedimento, mayor sera
la degradacion de los componentes minerales
del hueso. Por el contrario, en ambientes con-
tinuamente saturados en agua, el intercambio
de oxigeno disminuye y la preservacion de te-
jido éseo es mucho mayor. Teniendo en cuenta
estos factores, los periodos de descomposicion
del cuerpo fluctian fuertemente; en promedio,
ésta puede producirse en un suelo seco y are-
noso en alrededor de 6-7 afios, mientras que en
terrenos himedos y anegables, ese lapso puede
llegar a los 9-10 afios e inclusive a los 15-20
aflos (Krenzer, 2006). Para la categorizacion de
esta variable fue fundamental la informacion de
personal del cementerio, contribuyendo a deli-
mitar los espacios mas elevados y por lo tanto
no anegables, los intermedios y los mas bajos
y anegables. También se tuvieron en cuenta
los datos disponibles en el Atlas Ambiental de
Buenos Aires (AABA, 2010). Esta variable se
categoriz6 de la siguiente manera: 1=terrenos
que no se anegan ni se saturan; 2=terrenos que
se anegan y saturan cuando ocurren precipita-
ciones fuertes pero que tienen un buen drenaje
(en estos casos, la caracteristica principal es la
variacion recurrente entre ciclos himedos y se-
cos del sedimento); 3=terrenos que se anegan y
saturan con escaso drenaje, en los que predomi-
na el ambiente sedimentario con altas tasas de
humedad, sin fluctuaciones importantes.
Presencia de adipocira (AD). La adipocira es
una sustancia gris-blanquecina anaerobica que
procede de la saponificacion de los tejidos blan-
dos en los cadaveres que han permanecido largo
tiempo en el agua o enterrados en sitios hiime-
dos y con bajas tasas de intercambio de oxige-
no (Mant, 1987; Micozzi, 1991; Fiedler et al.,
2009; Friind y Schoenen, 2009; Liu et al., 2010).
También pueden contribuir a su formacion, la
naturaleza del terreno y la asociacioén con algun
tipo de vestimenta (O’Brien, 1997; Forbes et al.,
2005a, b; O’Brien y Kuehner, 2007; Ubelaker
y Zarenko, 2011). La adipocira estd compues-
ta principalmente por acidos grasos saturados
y acidos estearicos y palmiticos (Duraes et al.,
2010) y su presencia puede prolongarse signifi-
cativamente en el tiempo, contribuyendo a retar-
dar el proceso de descomposicion y a preservar
el esqueleto (Clark et al., 1997; Janaway, 2002;
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Sibon Olano et al., 2004; Tibbett y Carter, 2008;
Friind y Schoenen, 2009). Esto lleva a consi-
derar, como un aspecto muy importante, que el
contexto ambiental influye significativamente
en el tipo y las tasas de descomposicion cada-
vérica (Bell et al., 1996). En contextos en los
cuales existe una reduccion del intercambio de
oxigeno ambiental, la formacion de adipocira es
un proceso que ofrece importante informacion
contextual (Mant, 1987). Por ejemplo, Duraes
et al. (2010) pudieron establecer, analizando
las tasas de formacion de adipocira en cuatro
ambientes sedimentoldgicos diferentes, que el
efecto variable de la accion de estos sedimentos
esta directamente relacionado con su proporcion
de permeabilidad, es decir, que el contenido de
agua de los sedimentos es un factor crucial en
la formacion de adipocira. Para este trabajo se
considera que esta variable puede explicar un
porcentaje importante de la variacion observada
en los grados de descomposicion dsea; a estos
efectos se la categorizo en términos dicotomicos
como presente o ausente.

Alcalinidad (AL). Los valores del pH del sedi-
mento que contiene a los cuerpos, pueden tener un
efecto importante en las tasas de descomposicion
y en el grado de erosion dsea (Jaggers y Rogers,
2009; para una opinion contraria, ver Mant, 1987).
Por término general, los suelos basicos tienden
a preservar los restos biolégicos mucho mejor
que los suelos acidos (Gordon y Buikstra, 1981;
Rodriguez Cuenca, 1994; Gill-King, 1997;
Ubelaker, 1999; Krenzer, 2006). Ademas, durante
el proceso de descomposicion, el sedimento que
contiene a los cuerpos se torna significativamen-
te mas acido (Hopkins et al., 2000), por lo que la
preexistencia de restos organicos en el lugar de
entierro, consecuencia de su uso reiterado para
la depositacion de cuerpos, intensifica la veloci-
dad de descomposicion debido al aumento de la
biomasa asociada al sedimento. A su vez, la alta
densidad de microorganismos (principalmente
bacterias) que caracteriza a los sedimentos en
cementerios, suele aumentar sustancialmente
la acidez (Janaway, 1987; Balzer et al., 1997).
La acidez esta, ademds, asociada con suelos
lixiviados y con altas precipitaciones, mientras
que la alcalinidad se manifiesta principalmente
en regiones secas, aunque también depende de
la absorcion de la acidez por la vegetacion y la
biomasa microbiana (Tibbett y Carter, 2008).
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Los datos de esta variable fueron relevados, te-
niendo en cuenta la informacion disponible en
el Atlas Ambiental de Buenos Aires (AABA,
2010); la misma fue categorizada como 1=alta
(pH basico o neutro, mayor o igual a 7) y 2=baja
(pH acido, menor a 7).

Otras variables

Otras tres variables incluyen informacion
directa que puede ser fehacientemente relevada
de las licencias de defuncion de cada uno de los
esqueletos exhumados. Por ese motivo, son de
suma importancia para realizar comparaciones
con los datos relevados de las anteriormente de-
finidas.

Intervalo post-entierro (IPE). Esta variable
es definida como la cantidad de afos transcu-
rridos entre la fecha de entierro y la de exhuma-
cion. Se esperaria que cuanto mayor sea el pe-
riodo de inhumacién, mayor destruccion debera
observarse en el esqueleto analizado.

Sexo y edad. Son consideradas dos variables
importantes ya que en trabajos anteriores se ha
demostrado que ambas influyen significativa-
mente en el grado de preservacion de los huesos
(Walker, 1995; Merbs, 1997; Bello et al., 2006).
Dado que la muestra analizada en este trabajo
contiene un alto porcentaje de individuos adul-
tos maduros y seniles, uno de los factores que
probablemente esté afectando la preservacion
Osea podria ser la presencia de osteoporosis,
la cual suele estar asociada con esos rangos de
edad. De todas formas, esta patologia s6lo pue-
de ser por el momento evaluada indirectamente,
teniendo en cuenta la edad de muerte, ya que no
se dispone de las historias clinicas de los indivi-
duos analizados.

Durante el desarrollo de los analisis, se rea-
lizaron pruebas estadisticas y se confeccionaron
graficos bivariados para obtener una visualiza-
cion inicial de la relacion entre pares de varia-
bles. Estas fueron comparadas mediante pruebas
de X2 para evaluar estadisticamente su indepen-
dencia. En los casos en los que se identifico aso-
ciacion entre pares, se realizaron analisis para
medir el grado de asociacion y establecer cudles
de ellas estarian altamente correlacionadas en-
tre si. También se aplicaron estos estadisticos en
aquellos casos en los que la inspeccion directa
de los resultados y/o el analisis grafico, mostra-



FACTORES DE PRESERVACION DIFERENCIAL EN RESTOS OSEOS

ron probables asociaciones. Dependiendo del
tipo de variable, se utilizaron diferentes pruebas
estadisticas: el Coeficiente de Correlacion de
Pearson (») para variables de intervalo o de ra-
z6n, las medidas Gamma (y) y D de Somers para
variables ordinales y /' de Cramer para variables
nominales (Norman y Streiner, 1992), utilizan-
do el programa SPSS 15.0.

RESULTADOS

Si bien algunas de las secciones del cemen-
terio (17, 18 y 20; Fig. 1) de las cuales se ex-
humé la muestra analizada en este trabajo son
contiguas entre si, las variables relevadas pre-
sentaron variaciones importantes en la mayoria
de los casos. Dentro del perimetro del cemen-
terio, el terreno presenta una pendiente decre-
ciente desde noroeste hacia el sudeste, cuya al-
tura entre cotas oscila entre los 20msnm en su
parte mas alta (Av. Elcano) y los 15msnm en su
parte mas baja, contra el paredon de la Av. Jor-
ge Newbery (Fig. 1). El area mas elevada del
cementerio se ubica en el sector sudoeste y co-
rresponde a la zona del crematorio. Desde alli,
el terreno desciende con una mayor pendiente
hacia el sur, sector que se caracteriza por su gran
anegabilidad. En relacion con los intereses del
presente estudio, existe una franja de terreno de-
finida como anegable y saturable que atraviesa
todo el cementerio (secciones 2,3, 7, 11y 15y
mitad este de la seccion 4). Ese mismo sector
presenta valores de pH mayores a 7. Por otro
lado, teniendo en cuenta las entrevistas con los
sepultureros, los terrenos correspondientes a la
seccion 15 se anegan y saturan sistematicamen-
te después de cada lluvia intensa, pero dado que
presentan un buen drenaje, el agua se escurre
con bastante rapidez. De esta manera, se pue-
den identificar importantes variaciones tempo-
rales entre momentos de suelo saturado en hu-
medad y periodos mas o menos prolongados de
suelo seco. Por el contrario, gran parte de las
secciones 17, 18 y 20 suelen permanecer sub-
superficialmente saturadas por largos periodos
de tiempo. El resto del terreno perteneciente al
cementerio puede definirse como no saturable y
en general tiene valores de pH menores a 7.

Respecto de la presencia de raices, las zo-
nas del cementerio relevadas para este trabajo
son variables en lo que se refiere a la densidad

vegetal y a las especies dominantes. En algunos
casos, las sepulturas no estaban espacialmente
asociadas con vegetacion de ningun tipo (&rbo-
les, arbustos y malezas), mientras que en otros
se identificaron arboles inmediatamente al cos-
tado de la sepultura, asi como también arbustos,
enredaderas y pastos crecidos. En lo que res-
pecta a las especies identificadas, predominan
en los casos analizados en este trabajo el ciprés
(Cupressus sempervirens), el pino (Pinus sp.) y
varios tipos de enredaderas.

La Tabla 2 incluye los resultados de las prue-
bas estadisticas aplicadas a cada par de varia-
bles. La informacién generada permite observar
algunas tendencias de asociacion entre variables.
Entre las asociaciones previamente esperadas y
teniendo en cuenta toda la muestra, la edad de
muerte actud en este caso como un condicionan-
te del deterioro 6seo (DO) (y=0,758; p=0,000),
es decir que los individuos mas longevos pre-
sentan porcentajes mayores de alteracion en la
estructura dsea. Cabe destacar que, comparando
estos datos en funcion del sexo de los indivi-
duos, los femeninos se ven mas afectados en ese
proceso (y=0,714; p=0,030) que los masculinos.
A su vez, el deterioro 6seo (DO) aparece como
fuerte e inversamente relacionado con la pre-
sencia de adipocira (AD) (D=-0,706, p=0,000;
v=-0,833, p=0,000), lo que implica que la per-
duracion de tejidos blandos en descomposicion
actuo disminuyendo la tasa de destruccion osea.
Los valores no significativos de X2 entre edad y
adipocira descartan en principio, la posibilidad
de que a medida que aumenta la primera dismi-
nuye la manifestacion de la segunda y en conse-
cuencia su efecto protector. También la presen-
cia de adipocira (AD) se manifiesta con mayor
frecuencia en aquellos contextos sedimentoldgi-
cos que se caracterizan por una anegabilidad y
saturacion (AN) no intermitente, para todos los
individuos (Vu.s=0,722, p=0,002; Vien=0,777,
p=0,003; V10w=0,772, p=0,057). Por ultimo, se
identificé una asociacion alta del porcentaje de
completitud (% compl.) tanto con el indice de
fragmentacion (IF) como con el deterioro 6seo
(DO), aunque de diferente manera. Si bien en
ambos casos involucra exclusivamente a los in-
dividuos femeninos, en el primero la relacion
entre las variables es positiva (+=0,96, p=0,000),
mientras que en el segundo es negativa (D=
-0,791, p=0,000; y=-0,989, p=0,000).
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TABLA 2. Resultados estadisticos de las pruebas de X? para evaluar la independencia
de las variables (p = 0,05) y de las pruebas de asociacion

X? P Dif.  Estadistico M F Total
Sig.

% compl. vs. sexo 2,77 0,59 NO - - - -

% compl. vs.edad 76,75 0,21 NO - - - -

% compl. vs. IF 107,38 0,02 SI r 0,781 (0,000) 0,96 (0,000) 0,781 (0,000)

% compl. vs. DO 34,39 0,79 NO* D -0,215 (0,440) -0,791 (0,000) -0,465 (0,021)
% -0,313 (0,440) -0,989 (0,000) -0,636 (0,021)

% compl. vs. RA 10,11 0,03 SI vV 0,632 (0,185) 1(0,052) 0,711 (0,034)

% compl. vs. EN 7,60 0,81 NO - - - -

% compl. vs. AN 11,75 0,05 NO* D 0,2 (0,002) -0,63 (0,454) 0,6 (0,003)
Y 0,257 (0,081) -0,772 (0,077) 0,075 (0,069)

% compl. vs. AD 483 0,99 NO - - - -

% compl. vs. AL 3,76 043 NO - - - -

% compl. vs. IPE 44,57 0,93 NO - - - -

IF vs. sexo 242 0,56 NO - - - -

IF vs. edad 176,66 0,34 NO* r -0,445 (0,087) -0,709 (0,064) -0,442 (0,050)

IF vs. DO 32,63 0,75 NO* D -0,625 (0,144) -0,92 (0,000)  -0,631 (0,003)
% -0,497 (0,144) -0,899 (0,000) -0,601 (0,003)

IF vs. RA 9,68 0,46 NO - - - -

IF vs. EN 32,00 0,36 NO - - - -

IF vs. AN 17,06 0,64 NO - - -

IF vs. AD 1,69 0,92 NO - - - -

IF vs. AL 9,68 0,46 NO - - - -

IF vs. IPE 61,77 0,79 NO - - - -

IPE vs. DO 72,83 0,98 NO - - - -

DO vs. sexo 385 027 NO - - - -

DO vs. edad 57,63 0,02 SI D 0,409 (0,013) 0,556 (0,030) 0,51 (0,000)
Y 0,659 (0,013) 0,714 (0,030) 0,758 (0,000)

DO vs. RA 3,06 0,38 NO - - - -

DO vs. EN 7,37 0,59 NO - - - -

DO vs. AN 545 048 NO - - - -

DO vs. AD 7,90 0,04 SI D - - -0,706 (0,000)
Y - - -0,833 (0,000)

DO vs. AL 392 0,26 NO - - - -

DO vs. IPE 72,83 0,98 NO - - - -

RA vs. AD 8,54 0,64 NO - - -

RA vs. AL 4,55 098 NO - - - -

AD vs. AL 1,38 0,23 NO - - - -

EN vs. AD 4,63 099 NO - - - -

AN vs. AD 8,26 0,04 SI Vv 0,722 (0,002) 0,777 (0,003) 0,772 (0,057)

AD vs. AL 6,57 0,63 NO - - - -

AD vs. edad 20,00 0,27 NO - - - -

Referencias: % compl.: porcentaje de completitud; IF: indice de fragmentacion; DO: deterioro 6seo; RA: raices de arboles y
arbustos; EN: envoltorio; AN: anegabilidad; AD: presencia de adipocira; AL: alcalinidad; IPE: intervalo post-entierro; 7: coefi-
ciente de correlacion de Pearson; D: D de Somers; y: medida Gamma; V: V' de Cramer; *: en estos casos se aplicaron las pruebas
de asociacion ya que la observacion de los resultados y el andlisis grafico mostraron probables asociaciones. Las cifras entre
paréntesis indican los valores de probabilidad de las asociaciones.

62



FACTORES DE PRESERVACION DIFERENCIAL EN RESTOS OSEOS

Resulta llamativa la ausencia de la asocia-
cion esperada previamente entre algunas va-
riables, destacandose la mayoria de las anali-
zadas en relacion con el indice de completitud
(% compl.), el indice de fragmentacion (IF) y
el deterioro 6seo (DO). Esta tendencia indica
que las tres variables relevadas en los coxales
no estarian en general, pautadas por los mismos
procesos de alteracion. De todas formas, se ob-
servan diferencias en algunas asociaciones en
funcion del sexo: el porcentaje de completitud
presenta una asociacion fuerte con la anegabili-
dad y saturacioén del terreno solamente entre los
individuos femeninos (y=-0,772; p=0,077), de
la misma forma que ocurre con la correlacion
entre el indice de fragmentacion (IF) tanto con
la edad (7=-0,709; p=0,064), como con el dete-
rioro 6seo (DO) (D=-0,920, p=0,000; y=0,899,
p=0,000). También se observa una correlacion
negativa y alta entre la edad de muerte y el in-
dice de fragmentacion (IF) exclusivamente para
los femeninos (r=-0,709; p=0,064), lo cual in-
dica que la primera de esas variables afectd en
forma significativa la preservacion de los restos
0seos.

Por ultimo, cabe destacar un dato no espe-
rado, derivado de la comparacién entre el por-
centaje de completitud y la presencia de raices.
La informacion previa permitié establecer como
expectativa, que la accion de las raices, por su
caracter fundamentalmente destructor, debe-
ria estar asociada con una baja completitud de
cada elemento. De todas formas, en este caso
se observa una asociacion positiva entre ambas
variables (/=0,711; p=0,034) y especialmente
entre los individuos femeninos (V=1; p=0,052).
Asimismo, el analisis visual de los resultados
indica que la presencia de raices esta asociada
con valores altos de completitud.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La relacién entre la preservacion de los te-
jidos dseos y la accion de agentes postdeposi-
tacionales implica una dinamica compleja de
procesos y causas interactuantes, que involu-
cran factores tanto fisicos como quimicos e in-
trinsecos como extrinsecos (Henderson, 1987;
Haglund y Sorg, 1997, 2002; Bristow et al.,
2011). En este trabajo se han identificado ten-
dencias que sugieren la accion de algunos agen-

tes especificos, al mismo tiempo que la ausencia
de asociacion de numerosas variables también
aporta informacion interesante para contrastar
con modelos previos generados por diversos
autores. Las tendencias identificadas deben ser
consideradas como hipdtesis a poner a pruecba
en el futuro con una muestra de mayor tama-
flo que incluya esqueletos ubicados en empla-
zamientos con caracteristicas contextuales mas
diversas.

Los resultados respecto de la influencia de la
edad de muerte sobre el deterioro 6seo coinci-
den con lo planteado por Walker et al. (1988) y
Bello et al. (2006), entre otros, quienes proponen
que para los adultos maduros la incidencia de la
osteoporosis los hace mas susceptibles a la des-
integracion (Jackes, 1992; Walker, 1995). Estas
consideraciones cobran especial relevancia dado
que las asociaciones son mas fuertes entre los in-
dividuos femeninos, especialmente susceptibles
al desarrollo de esa patologia en etapas postme-
nopausicas (Brickley e Ives, 2008).

Pudo comprobarse que la inhumacion en
sectores que se saturan sistematicamente de hu-
medad con las precipitaciones, en los cuales la
variacion temporal en la humedad del sedimento
es baja, favorece la aparicion de adipocira y en
consecuencia, el mantenimiento de la estructura
osea. Por el contrario, en terrenos no anegables
existe una tendencia hacia la preservacion de la
morfologia 6sea, aunque durante los trabajos
de exhumacion se detectaron numerosos casos
en los que los huesos presentaban una impor-
tante pérdida de su densidad, lo cual podria ser
consecuencia del gran intercambio de oxigeno
producido con su entorno, aunque no se han rea-
lizado hasta el momento analisis especificos al
respecto. Por ultimo, los esqueletos que fueron
inhumados en parcelas que se saturan intermi-
tentemente, son los que presentan los grados de
destruccion dsea mas altos, situacion segura-
mente derivada de la importante variacion en la
humedad relativa del sedimento. De esta forma,
es posible sugerir que la fluctuacion de los nive-
les de humedad del sedimento, fue un factor que
afectd fuertemente en contra de la preservacion
del tejido 6seo. En términos estadisticos estas
consideraciones quedan sustentadas por la alta
asociacion entre el deterioro 6seo y la presen-
cia de adipocira por un lado y la anegabilidad
por otro, asi como también entre esta ultima y
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el porcentaje de completitud. Por otra parte, la
bolsa plastica procedente de la morgue que en
ocasiones envuelve a los cuerpos en el momento
de la inhumacion en este cementerio, contribuyd
significativamente al mantenimiento de niveles
altos y relativamente constantes de humedad en
los restos humanos y su entorno mas cercano,
favoreciendo la formacion de adipocira y en
consecuencia, la preservacion osea.

Durante los trabajos de exhumacion fue posi-
ble documentar de qué manera y con qué intensi-
dad las raices afectan la estructura de los huesos.
Las alteraciones producidas son muy variables,
desde marcas dendriticas superficiales, hasta la
destruccion practicamente total del hueso. El pri-
mero de estos casos esta asociado con una impor-
tante disminucion de la densidad 6sea y con el
mantenimiento de la morfologia. Para el segun-
do de los casos, las raices penetraron en algunos
huesos, ejerciendo fuertes presiones desde el in-
terior. Las tumbas que contenian huesos con estas
caracteristicas estaban asociadas con la presencia
de arboles cuyas raices tenian un radio de accion
maximo de alrededor de tres metros. Un aspecto
interesante identificado en esta investigacion, es
la importante asociacion positiva identificada en-
tre el porcentaje de completitud y la presencia de
raices. Pudo observarse que los huesos mas com-
pletos estan asociados a la accion de las raices,
es decir que este lltimo factor actud preservando
la integridad 6sea, en contraposicion con la ten-
dencia general identificada en otros trabajos (i.e.
Nawrocki, 1995; Saul y Saul, 2002). Se sugiere
que existirian diferentes tipos de accion de este
agente postdepositacional, los cuales podrian ser
incluidos en tres categorias: mecanica, quimica y
envolvente. La primera de ellas seria producida
principalmente por las raices que tienen mayor
capacidad de penetracion, contribuyendo en gran
medida a la destruccion Osea; en este caso corres-
ponderian a las que tienen un didmetro mayor a
lem aproximadamente. La segunda es generada,
con intensidades variables, por todos los tipos de
raices y no se produce exclusivamente mediante
su contacto directo con el hueso, sino que actia
también a distancia, ya que la absorcion de nu-
trientes incluidos en el sedimento circundante
produce intercambios quimicos importantes. Este
punto es recurrentemente mencionado por los se-
pultureros del cementerio. Por tltimo, las raices
de pequefio tamafio suelen envolver, pero no pe-

64

netrar los restos 6seos, en cuyo caso favorecen
la preservacion morfoldgica. Cabe destacar que
el ciprés, arbol que aparece usualmente asociado
con las inhumaciones, posee raices relativamente
finas, que forman especies de mallas que envuel-
ven los elementos presentes incluidos en el sedi-
mento y practicamente no los penetran.

La ausencia de asociaciones entre la mayoria
de las comparaciones que involucran al indice
de completitud, al indice de fragmentacion y al
deterioro 6seo cuando se agrupan ambos sexos,
podria estar indicando la necesidad de introducir
algunas modificaciones en el disefio observacio-
nal y/o aumentar la cantidad de variables a ana-
lizar. De todas formas, esto s6lo podra ser clari-
ficado con un aumento de la cantidad y variedad
de parcelas estudiadas, siguiendo el presente pro-
tocolo de relevamiento. Lo mismo puede decirse
de la no esperada asociacion identificada entre el
porcentaje de completitud y la presencia de rai-
ces, aunque en este caso existen algunos antece-
dentes que sustentarian los resultados obtenidos
(Nawrocki, 1995; Saul y Saul, 2002). En relacion
con la presencia de cipreses en las cercanias de
las sepulturas, las observaciones efectuadas du-
rante las exhumaciones permitieron sugerir como
hipotesis que la accion protectora de las raices
de ese arbol seria producida principalmente por
su capacidad para disminuir la humedad del se-
dimento en estrecha relacion con los huesos, es
decir que estaria vinculada mas que con la rela-
cién directa entre las raices y los restos, con la
capacidad de algunas de las especies vegetales de
controlar los niveles de humedad del sedimento y
compensar las mencionadas fluctuaciones en sus
niveles. Este aspecto surge como un tema intere-
sante para un analisis a futuro.

De especial relevancia son las asociaciones
presentes solo entre individuos femeninos, las
cuales indicarian que los huesos de las mujeres
se verian mas afectados por los agentes postde-
positacionales debido a sus caracteristicas in-
trinsecas. Como se menciond anteriormente, la
pérdida de densidad 6sea usualmente identifica-
da en las mujeres postmenopausicas podria ser
una posible causa de las diferencias observadas.
Cabe destacar ademas, que ninguna asociacion
significativa se observo entre la prevalencia de
las variables contextuales y las relevadas en los
coxales para los individuos masculinos, corrobo-
rando estas interpretaciones. La asociacion entre
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el indice de fragmentacion y el deterioro 6seo es
especialmente alta entre las mujeres, indicando
que los procesos de destruccion se produjeron
tanto en la fragmentacion como en la preserva-
cion estructural. Ademas, la edad de muerte es
un factor importante, a diferencia de lo que ocu-
rre con los individuos masculinos. En definitiva,
puede afirmarse que la integridad dsea se veria
diferencialmente afectada en funcion del sexo de
cada individuo, segun sus caracteristicas estruc-
turales intrinsecas, dependiendo de las tasas di-
ferenciales en los procesos de disminucion de la
densidad mineral 6sea. También se identificé una
asociacion relativamente alta entre el deterioro y
la edad de muerte indicando de manera similar,
que la desmineralizacion habitualmente presente
entre los individuos adultos maduros y seniles,
también habria tenido un impacto importante so-
bre los grados de preservacion o6sea.

Las tendencias observadas presentan nuevos
interrogantes para analizar en el futuro, teniendo
en cuenta principalmente las asociaciones es-
peradas y no encontradas, asi como también las
identificadas pero no previstas. En este sentido,
la linea de investigacion iniciada en este trabajo
permite afinar las interpretaciones acerca de las
variaciones en los procesos y grados de preser-
vacion 6sea, contribuyendo a las investigaciones
bioarqueologicas y forenses con datos primarios
de sumo interés. Evidentemente, las caracteris-
ticas de los restos esqueletales identificadas en
el momento de la excavacion estan influencia-
das por aspectos tanto del contexto de inhuma-
cién como de los individuos en si mismos y de
las practicas mortuorias. El aumento del tamafio
muestral en futuros analisis permitirda poner a
prueba la fortaleza de las tendencias observadas
en este trabajo, especialmente las implicancias
del sexo, la anegabilidad y la accion de las raices.
De forma similar, surgen interrogantes en rela-
cion con la supuesta ausencia de asociacion entre
el intervalo post-entierro y los valores pH con
los grados de preservacion 6sea, ya que estas son
variables que se esperaria que incidan de alguna
manera en ellos.

Este trabajo intenta ser un aporte para la gene-
racion de informacion actualistica que contribuya
a establecer inferencias arqueoldgicas confiables
sobre la variacion de los grados de preservacion
de restos humanos. Se observan diferencias im-
portantes en los grados de preservacion de los

entierros, a pesar de que se encontraban depo-
sitados en un area relativamente reducida y de
que el intervalo post-entierro maximo es, desde
una perspectiva arqueologica, muy acotado. Los
datos generados deberan ser mejorados a través
del analisis de inhumaciones recuperadas de con-
textos ambientales mas heterogéneos y de la in-
clusion de nuevas variables. Entre los objetivos a
largo plazo, se destacan analizar especificamente
los grados de incidencia de los diferentes tipos
de agentes postdepositacionales sobre la altera-
cion estructural de las porciones dseas del coxal,
usualmente utilizadas para estimar la edad de
muerte y determinar el sexo, incorporar nuevos
elementos dseos en el analisis e incluir aspectos
adicionales de relevamiento (estudios radiografi-
cos, de densidad mineral 6sea, de entomofauna,
contenido de colageno, etc.). Por estos motivos,
este trabajo solo pretende ser un avance inicial de
una investigacion que se encuentra en sus inicios.
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