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RESUMEN

Actualmente México atraviesa por un periodo de violencia social que ha tenido como con-
secuencia la muerte de mas de 23 mil personas en los primeros 14 meses del gobierno del
presidente Enrique Pena Nieto (Zeta 2014). De éstos, menos de la mitad se han identificado
positivamente. Los antrop6logos forenses laboran en la obtencién de datos; sin embargo,
los esfuerzos no han sido completamente exitosos, ya que los métodos y los datos emplea-
dos son insuficientes. Por tal motivo es necesario evaluar otros métodos que incidan en la
optimizacion de la informacion complementaria de la calidad del perfil biolégico para el
reconocimiento de los individuos desconocidos.

Se llevo a cabo la revision de los métodos y el compendio de los indicadores de
mayor utilidad para el analisis e interpretaciéon de los marcadores de estrés por actividad
fisica que forman parte de la reconstruccién del perfil biologico para su aplicacion en la
identificacion forense, con lo que se determiné qué tipo de informacion es posible recabar
e interpretar a partir de los datos obtenidos. A manera de prueba se procedi6 a revisar a
un individuo de la Coleccién-UNAM, se realizaron la observacion y el registro de los datos
enlistados para su analisis e interpretaciéon. A partir de la reflexion sobre su utilidad y
alcances se obtuvo informacion valiosa para el ambito forense.

PALABRAS CLAVE: Marcadores de estrés musculo-esquelético, antropologia forense, iden-
tificacion.

ABSTRACT

Mexico currently is going through a period of social violence that has resulted in the death
of thousands of people, more than 23 thousand people in the first 14 months of the gov-
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ernment of President Enrique Pena Nieto (Zeta 2014), of which less than half has been
posttively identified. Forensic Anthropologists are working to obtain data for this purpose,
however the efforts have not been completely successful, since the methodologies and data
used are inadequate; for that reason it is necessary to evaluate other methods to obtain
complementary data to improve the biological profile of unknown individuals.

This paper conducted a review of the methods and created a compendium of the
indicators most useful for the analysis and interpretation of stress activity markers as part
of the reconstruction of the biological profile for application in the forensic identification,
and thereby determined which type of information it is possible to collect and how it could
be interpreted.

As an example, we studied one skeletal from the UNAM Collection, performing the
observation and registration of all the data listed for analysis and interpretation, concluding
valuable information for the forensic field, since the reflection of their usefulness and reaches.

KEYWORDS: Musculoskeletal stress markers, Forensic Anthropology, identification.
INTRODUCCION

Unade las principales tareas del antropodlogo forense es identificar a los fallecidos
en calidad de desconocidos mediante la reconstrucciéon de un perfil biologico a
partir del analisis de sus restos 0seos. Para ello, de manera tradicional, se necesi-
tan los datos de sexo, edad, estatura, afinidad bioldgica, patologias y traumas.
Sin embargo, las labores de identificacién humana tradicionalmente le dan
prioridad a los cuatro primeros.

Con el proposito de aportar mayor informacion para la individualizaciéon y
caracterizacion, asi como para el cotejo con los datos de bisqueda relacionada,
esnecesario poner mayor atencioén alos hallazgos que complementan y estrechan
las posibilidades de lograr una identificacion positiva. Aqui es donde adquieren
importancia los marcadores de estrés por actividad fisica, ya que con ellos es
posible recuperar informacién complementaria, por ejemplo, la biomecanica,
la hemidominancia corporal, el habitus y la postura del sujeto. De esta manera
se enriquece el perfil biologico de las personas fallecidas sin identificar.

Para la reconstruccion detallada del perfil bioldgico en los casos forenses
es necesario evaluar los métodos, alcances y limitaciones de los marcadores de
estrés por actividad fisica comtnmente utilizados. Este es el motivo que da lugar
a la presente investigacion, la cual se basa en una revision teérico-practica de
dichos marcadores. De esta manera se optimizara la calidad de los datos que
se utilizan en el proceso de identificacion forense y se mejorara el trabajo y las
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herramientas que los peritos antropélogos emplean en sus labores diarias rela-
cionadas con la aplicacién y procuracion de justicia.

Después delarecopilacion delosindicadores de mayor frecuencia utilizados
en la estimacién de ciertas actividades, a manera de prueba piloto, éstos fueron
aplicados en el analisis de un esqueleto, lo que permiti6 realizar un ejercicio de
interpretacion de los datos obtenidos con el interés de responder a interrogan-
tes como: jcuales son los indicadores mas utilizados?, ¢de ellos, cuales son los
mejores para el analisis forense?, ;como se ha llevado a cabo el registro, analisis
e interpretacion de la informacion? y ¢cudl es el alcance interpretativo de la
informacién obtenida en el ambito forense? Asi, se plante6 una forma de inter-
pretar la informacion para mejorar el proceso de construccion del diagnoéstico.

ANTECEDENTES HISTORICOS Y DESARROLLO DE LOS MARCADORES
DE ACTIVIDAD FISICA

En el ambito antropolégico la descripcion de las modificaciones 6seas atribuidas
ala adopcion de posiciones o a la realizacion de actividades tomo fuerza a partir
la década de los setentas debido a que aportaba informacion para el analisis
de las actividades desarrolladas en la vida cotidiana (Alfaro 2002; Chiavazza y
Mansegosa 2008; Medrano 1999; Niiniméki 2012; Steen y Lane 1998), como:
la reconstruccion de los patrones de subsistencia de las poblaciones antiguas y
sus cambios, por ejemplo, de cazadores-recolectores a agricultores (Alfaro 2008;
Molnar 2006; Petersony Hawkey 1998), estudios de la organizaciéon social (Garcia
2001; Giannisis 2006), datos relacionados con lesiones por las actividades y la
intensidad con que eran realizadas (Hawkey 1998; Medrano 2001). En antro-
pologia forense se han analizado las marcas de actividad sin otorgarles el valor
que ameritan. Lawrence (en Kennedy 1983), Ronchese (1948) y Kennedy (1983)
fueron los pioneros en utilizar este tipo de informacion en la identificacion de
restos humanos contemporaneos.

Enlosprimeros estudios se empleaba el término marcadores de estrés ocupacional
(MOS, por sus siglas en ingles), que abarcaba todos los cambios que el estrés de
una actividad especifica producia en el esqueleto humano (Kennedy 1983, 1989,
1998; Ronchese 1948). Los indicadores utilizados se referian a los patrones de
distribucién osteoartritica, pero debido a que los procesos osteoartriticos no sélo
se relacionaban con las actividades realizadas en vida sino también con procesos
patoldgicos o degenerativos propios de la edad, los investigadores comenzaron a
tomar en cuenta otros que pudieran ayudar a la reconstruccion de los patrones
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de actividad (Galtés et al. 2007; Hawkey y Merbs 1995; Kennedy 1989, 1998;
Larsen 1997; Malgosa 2003; Medrano 2003; Nino 2005).

Asi, surgi6 el concepto de entesopatias (Doutour 1986), las cuales se refirieren
a las modificaciones 6seas presentes en los puntos de inserciéon de musculos o
ligamentos, causadas por hiperactividad de los musculos. Se originan por el
aumento de tension en los sitios de insercion muscular y se manifiestan como
elevaciones o depresiones, lo que permite que se expresen en forma de crestas,
pozos, rugosidades o exostosis (Doutour 1986: 221). A partir de varias investiga-
clones se encontr6 que las principales entesopatias se presentaban en los huesos
largos. Estos andlisis se han intentado relacionar con actividades especificas, como
la exostosis del epicondilo medial del hiimero en jugadores de golf o lanzadores
de jabalina al hiperflexionar el brazo (Doutour 1986: 222). Sin embargo, las
entesopatias son una expresiéon patologica de la que atn existen muchas inte-
rrogantes sobre su etiologia, ya que también se pueden producir modificaciones
esqueléticas por procesos patologicos, como acromegalia o hiperparatiroidismo,
fluorosis, hiperostosis esquelética difusa idiopatica (DISH), deposicion de cristales
(pirofosfato de calcio) que accionan la calcificacion de los ligamentos y tendones;
por procesos degenerativos como en la osteoartritis y en respuesta a estimulos
inflamatorios, como trauma y sobrepeso entre las causas mas comunes, por lo
que se requiere de gran experiencia y cuidado en el andlisis e interpretacion
durante los estudios de marcadores por actividad (Capasso ¢t al. 1999; Cardoso
y Henderson 2010; Havelkova et al. 2013; Havelkova y Villotte 2007; Mariotti
et al. 2004; Medrano 2003; Schlecht 2012; Villotte et al. 2010).

Otros marcadores de estrés por actividad son el desgaste dental asimétrico,
los cambios morfologicos de caracter funcional, las fracturas por sobrecarga, los
cambios en la arquitectura del hueso, las osificaciones y calcificaciones, los cam-
bios a nivel de las inserciones musculares y de los tendones, las asimetrias y las
facetas extras (Medrano 1999, 2006; Molleson 1994, 2007; Niiniméaki 2012;
Valenzuela Jiménez 2007; Villotte 2006; Wilczak 1998).

Debido a la diversidad de interpretaciones posibles es necesario conocer
algunas caracteristicas inherentes al tejido dseo, como la respuesta a las fuerzas
musculares generadas durante el movimiento, que modifica su morfologia a
partir de los procesos de remodelacién 6sea, permitiendo un reajuste en su
estructura que distribuye la fuerza para que el esqueleto pueda resistir sin con-
secuencias perjudiciales las actividades del cuerpo; este mismo proceso conlleva
a la formacion de los marcadores de estrés relacionados con la actividad (Gal-

tés et al. 2007; Hawkey y Merbs 1995; Kennedy 1989; Larsen 1997; Malgosa
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2003; Molleson 1994). Estas respuestas tisulares dificultan la atribucién de una
determinada lesién a una accién concreta, por lo que no es suficiente analizar
e interpretar las lesiones o senales en el hueso; ademas de que estos marcadores
estan influenciados por las caracteristicas individuales y condiciones de salud
previas (Alfaro 2002; Cardoso y Henderson 2013; Churchill y Morris 1998;
Doutour 1986; Galtés et al. 2007; Garcia 2001; Hawkey y Merbs 1995; Hawkey
1998; Kennedy 1989, 1998; Larsen 1997; Malgosa 2003; Medrano 1999, 2003;
Molleson 1994; Robb 1998; Stirland 1998; Valenzuela 2010; Wilczak 1998),
consideraciones que deben tomarse en cuenta durante el andlisis e interpretacion
de los hallazgos esqueléticos en los casos forenses.

Es de gran importancia tomar en cuenta todas las fuentes de informacion
posible (documental y de contexto) para generar una propuesta en la interpre-
tacion de la informacion relacionada con las actividades fisicas, ocupacionales,
hemidominancia corporal, habitus y posturas (Acosta 2012; Alfaro 2002, 2008;
Cabrera 2010; Capasso et al. 1999; De la Cruz 2009; Doutour 1986; Flores
2010; Galtés et al. 2007; Garcia 2001; Hawkey y Merbs 1995; Kennedy 1998;
Larsen 1997; Malgosa 2003; Medrano 1999; Molleson 1994, 2007; Quevedo
2000; Wanner et al. 2007).

De igual modo, se debe considerar la susceptibilidad del hueso que como
cualquier otro tejido vivo responde a los estimulos fisicos y fisiologicos genera-
dos por las condiciones variables en el ambiente, ya que a lo largo de la vida se
adapta a las demandas mecanicas ejercidas sobre €1, en respuesta al movimiento
inducido por los grupos musculares (Capasso ¢t al. 1999; Chamay y Tschantz
1972; Churchill y Morris 1998; Doutour 1986; Havelkova ez al. 2013; Havelkova
y Villotte 2007; Kennedy 1989; Larsen 1997; Molleson 2007; Ruff et al. 2006;
Villotte et al. 2010); dicha consideracion llevo a los investigadores a importar
algunos conceptos y técnicas de la biomecanica para explorar una variedad de
cuestiones, tales como la evolucién de la marcha humana (Wang et al. 2003) y
la locomocién (Bertram 2004), redirigiendo su atencién y dejando un poco
de lado los aportes que se hacian a la identificacion forense.

Debido a que ¢l término de marcadores de estrés ocupacional hace alusiéon
exclusiva a las actividades relacionadas con lo laboral, se propuso la utilizacién
de otro concepto para describirlos: marcadores de estrés por actwidad (Kennedy 1998).
Dentro de éstos se introdujeron los marcadores de estrés musculo-esquelético (MSM, por
sus siglas en ingles), que son los mas usados (Hawkey y Merbs 1995; Hawkey
1998; Larsen 1997; Lopez 1999). Los MSM son aquellas irregularidades que se
pueden presentar en forma de alteraciones o lesiones en los sitios de insercion de
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los musculos, ligamentos y articulaciones de los huesos que pueden desarrollarse
bajo condiciones de estrés continuo y prolongado por la sobreutilizacion diaria
de paquetes musculares, por la realizacion de una actividad y/o la permanencia
por tiempo prolongado de una postura que provoca tension en las articulaciones
que se van formando desde la juventud hasta la edad avanzada, por ello estos
marcadores se han utilizados principalmente en el ambito bioarqueologico
(Hawkey y Merbs 1995; Hawkey 1998).

En un intento por unificar la metodologia en los estudios de actividad,
Hawkey y Merbs (1995) publicaron su metodologia para evaluar las inserciones
musculares, como un primer acercamiento en la estandarizaciéon de la obser-
vacion, analisis y registro de los marcadores de estrés musculo-esquelético. En
este método se agrupan los marcadores en tres categorias: robustez, lesiones de
tension y exostosis. Cada una cuenta con rangos del O a 3. Las dos primeras se
pueden tomar como un uso continuo desde laminima hastala maxima expresién
del estrés, en una escala de 0 a 6: el 0 equivale a la ausencia de expresion del
rasgo, en la categoria de robustez tenemos del grado 0O al 3 (1 =R1, 2=R2, 3
= R3) y en lesiones de tension, del grado 4 a 6 (4 = S1,5 =52, 6 = S3); a cada
sitio de insercion se le da su propia puntacion, segin los cambios morfologicos
ocasionados por el uso continuo (Hawkey y Merbs 1995; Hawkey 1998).

Siguiendo este método, varios autores han analizado principalmente las
inserciones del omoplato, clavicula, himero, radio y cibito parailustrarlas activi-
dades que requieren movimientos precisos de los brazos y de las manos; mientras
que las inserciones de la extremidad inferior (fémur y tibia) se han utilizado para
definir la cantidad de movilidad de dicha extremidad o la estancia de largos
periodos en una sola posicion (Acosta 2012; al-Oumaoui et al. 2004; Alfaro 2002,
2008; Baker et al. 2012; Cabrera 2010; Capasso et al. 1999; Churchill y Morris
1998; Estévez 2002; Galtés et al. 2007; Hawkey y Merbs 1995; Hawkey 1998;
Henderson 2009; Kennedy 1998; Lopez 1999; Lukacs y Pastor 1988; Malgosa
2003; Medrano 2006; Ping y Lovell 1992; Stirland 1998; Stirland y Waldron
1997; Valenzuela 2010; Villotte et al. 2010; Weiss et al. 2010; Weiss 2003, 2007).

Este sistema es el primero que intenta estandarizar las expresiones mor-
fologicas de las inserciones musculares en el hueso; sin embargo, esta en cons-
truccion y en constante evaluacion. Asimismo, otro de los problemas que esta en
discusion es la parte interpretativa y la integracion de la informacion de corte
bioantropolégico con la evidencia arqueologica e histérica. En este aspecto, al
interpretar los datos se toma en cuenta que los musculos no trabajan solos sino
en grupos, por lo que se deben analizar en conjuntos de paquetes musculares



LOS APORTES DE LOS MARCADORES DE ACTIVIDAD... 35

para reconstruir los movimientos que con mayor frecuencia se realizaron du-
rante la vida. Posteriormente, para sugerir algunos patrones de actividad hay
que conjuntarlos con la evidencia del contexto que respalda la informacion
osteologica (Baker et al. 2012; Flores 2010; Hawkey y Merbs 1995; Henderson
2009; Kennedy 1998; Larsen 1997; Medrano 1999, 2006; Molleson 2007; Stir-
land 1998; Villotte ¢t al. 2010).

Por lo anterior, se ha propuesto la sustitucion del término entesopatia por
el de entesis (Havelkova et al. 2013), incorporando en el registro la presencia de
zonas degenerativas del tejido articular, lesiones de la columna vertebral, fa-
cetas extras, eburnaciones, traumas y fracturas, asimetrias y desgaste dental por
actividad, ademas de los marcadores de estrés mtsculo-esquelético (Havelkova
et al. 2013; Henderson y Alves Cardoso 2013; Niinimaki 2012; Schlecht 2012),
pues podrian aportar informacion valiosa para la identificacion humana en los
casos forenses.

En la actualidad, ante la ambigtiedad que puede llegar a tener el analisis
de los MSM vy sus problemas informativos e interpretativos, algunos investiga-
dores han integrado analisis métricos y geométricos de cortes transversales de
huesos largos, ilustrando cémo varia su tamafo y forma para soportar el estrés
biomecanico segtn las demandas de las fuerzas externas, en particular la tension
aguda de musculos, capacidad que se conoce como adaptacion_funcional del hueso
(Coros 2010; Marchi 2008; Nolte y Wilczak 2013; O’Neill y Ruft 2004; Ruff
2008; Sparacello y Pearson 2010; Stock y Shaw 2007).

El analisis geométrico de cortes transversales de huesos largos sehialan una
estructura rigida, como un sistema de palancas controladas por musculos para
producir movimiento (Bertram 2004). Los huesos al ser dinamicos pueden alterar
su tamafo, morfologia y estructura para acomodar las fuerzas biomecanicas;
si los limites de la elasticidad 6sea son excedidos, el area afectada no volvera
a su estado original y la modificacién serd permanente, haciéndose visible
macroscopicamente (Ruft 2008; Ruff ez al. 2006). En este caso, la diafisis de los
huesos largos se comporta como una viga, de forma que algunos principios de
ingenieria pueden ser aplicados para su analisis con morfologia circular y del
canal medular en los huesos largos. Se han estudiado cortes transversales de to-
mografias para determinar cudles son los ejes que recibieron la maxima fuerza
durante la vida (Ruff 2008). Sin embargo, esta metodologia no esta al alcan-
ce de todos los investigadores forenses debido a su costo y acceso restringido al
tipo de equipo necesario para realizar el estudio.
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MATERIALES

Se revisaron 70 publicaciones sobre el tema, principalmente con enfoques
bioarqueoldgico y forense. Como sujeto de prueba piloto se utilizé el esqueleto
numero 186 perteneciente a la Colecciéon-UNAM de la Facultad de Medicina
de la Universidad Nacional Autéonoma de México, ademas de los siguientes
materiales de apoyo: vernier graduado digital, cinta métrica, tabla ostcométrica
y camara fotografica, asi como cinco cédulas donde se concentraron los indica-
dores que con mayor frecuencia han sido utilizados por diversos autores y sus
respectivas claves de registro.

METODO

La revision bibliografica del tema se efectu6 con el proposito de examinar los
métodos de cada autor, asi comolos marcadores de estrés utilizados. Se extrajeron
los marcadores que presentaron un mayor grado de correlacién y representa-
tividad de los movimientos musculares. Los indicadores mas frecuentes de la
actividad fisica fueron los MSM, bajo el concepto propuesto por Hawkey y Merbs
(1995), modificado por Wesp (2011) para hacer el analisis mas fino, ademas del
registro del degaste dental por actividad, facetas articulares extras, eburnacio-
nes, nodulos de Schmorl, caracteristicas métricas, robustez y fracturas y fisuras
por estrés (Acosta 2012; al-Oumaout et al. 2004; Alfaro 2002; Bocquentin ¢t al.
2005; Bonfiglioli ez al. 2004; Capasso et al. 1999; Cardoso y Henderson 2013;
Chiavazza y Mansegosa 2008; Flores 2010; Galtés et al. 2007; Malgosa 2003;
Molleson 1989, 2007 Slaus 1994). Tomando en cuenta la informacion extraida
de los textos, se elabord una guia de observacion y analisis, asi como cinco ce-
dulas de registro, una para cada secciéon del cuerpo (cabeza y esqueleto axial,
miembro superior y miembro inferior) y una cedula concentradora, en donde
se hizo el registro y clasificacion de 79 marcadores para cada lado del cuerpo.
Debido aquelos autores consultados realizaron el analisis de los marcadores
por cada hueso de manera aislada, se decidié cambiar el enfoque y examinar
los materiales por grupos musculares, de acuerdo con los diferentes segmentos
corporales, de manera que la funcion de éstos sugiriera con alta especificidad el
tipo de movimientos realizados, lateralizando las observaciones de los esqueletos
estudiados; con esta modificacién metodolégica fue mas sencilla y didactica la
observacion de los resultados. Para la interpretacion de los marcadores de gran
actividad muscular sélo se seleccionaron los indicadores con un puntaje mayor
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o igual a 2.5. Se analizaron por secciones corporales y grupos musculares de
acuerdo con su funcién mecanica.

En cuanto a la revision del caso piloto, los datos sobre sexo, edad, estatura
y ocupacién se tomaron de la base de datos del Laboratorio de Antropologia
Fisica de la Facultad de Medicina de la UNAM. Los criterios para la eleccion
del esqueleto empleado fueron los siguientes: que la base de datos contara con
la ocupacion del individuo en vida, para comparar los datos observados con los
antecedentes conocidos de su actividad y con ello poner a prueba las metodolo-
gias y determinar qué tanto es posible conocer, a partir del analisis de estos
marcadores en sujetos de poblacion contemporanea, la ocupacion y/o las activi-
dades que frecuentemente efectuaba el sujeto, ademas de los criterios referentes
al estado de conservacion e inventario habituales.

RESULTADOS

El esqueleto niimero 186 es un hombre de 80 afios de edad, mide 1.60 metros,
mestizo, con diagnodstico de osteoartritis, hiperostosis frontal interna y caries
dental, con una fractura antemortem de la quinta vértebra sacra; de ocupacion
panadero. Si bien, su edad representa una potencial dificultad para la califica-
ci6n de los indicadores, se decidid utilizarlo porque en los casos forenses las
caracteristicas de los restos pueden variar en su comorbilidad y estado de con-
servacion, lo que puede incidir en la dificultad de la valoracion.

Con respecto al analisis de los marcadores de estrés por actividad, como
se observa en la figura 1, los musculos con mayor indice de actividad del es-
queleto axial fueron el origen del trapecio, robustez fuerte (R3), pues permite el
sostenimiento y movimiento de la cabeza; asi como el esternocleidomastoideo,
robustez de moderada a fuerte (R2.5), encargado de la inclinaciéon y rotacion
de la cabeza y cuello.

En la extremidad superior derecha las inserciones musculares que pre-
sentaron los indices mas altos en la regiéon del hombro fueron: el musculo
subscapular y el supra espinoso que permiten la rotacion interna de la cabeza
del himero y abduccion del brazo, exostosis osificada suave (osl); el ligamento
costoclavicular tiene una lesion de tension y un area rugosa de profundidad
moderada (s1), controla el hombro y baja la clavicula; con robustez fuerte (R3)
del origen del deltoides, el ligamento conoideum, la insercion del deltoides y la
insercion del infra espinoso permiten la flexion, abduccion, rotacion y aduccion
del hiimero, asi como la rotaciéon del brazo. Por tltimo, la inserciéon del musculo
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Figura 1. a) Origen del trapecio, b) insercion del esternocleidomastoideo. Vista basal del occipi-
tal, individuo 186 de la coleccion UNAM. Fotografia tomada por Garcia-Barzola y editada por
Hernandez-Lopez 2013.

dorsal ancho, con robustez de moderada a fuerte (R2.5), facilita la extension,
abduccion y rotaciéon del hombro.

En la region del brazo, con exostosis osificada moderada (0s2), el biceps
braquial promueve la flexién y supinacién del brazo. El pectoral mayor, robustez
fuerte (R3), abduce, extiende y rota internamente el brazo; el pronador cuadrado
y el supinador largo, robustez de moderada a fuerte (R2.5), ofrecen la pronacion,
flexion y supinacion del antebrazo. En cuanto a los musculos encargados de los
movimientos de la muflieca y la mano, el marcador del origen del extensor radial
largo del carpo que es el flexor principal de la munieca y abductor de la mano
present6 robustez moderada (R2).
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La extremidad superior izquierda en la regiéon del hombro tiene los indices
mas altos en las inserciones musculares: el muasculo subscapular y supra espinoso,
exostosis osificada suave (osl), da la rotacién interna de la cabeza del himero
y abduccion del brazo. El ligamento conoideum y pectoral menor, robustez
fuerte (R3), favorecen la extension, abduccion y rotaciéon del hombro, asi como
el control del omoplato, moviéndolo hacia abajo y adelante. Por altimo, las in-
serciones de los musculos del origen del deltoides, dorsal ancho, infra espinoso
y el ligamento costoclavicular, robustez de moderada a fuerte (R2.5), dirigen
la flexion, extension, abduccion, rotacion del hombro y bajada de la clavicula.

Enlaregion del brazo, exostosis osificada moderada (os2), el biceps braquial
permite la flexién y supinacion del brazo. El deltoides, robustez fuerte (R3), da
la flexion, extension, abduccion, aductor y rotaciéon media y lateral del brazo.
De robustez moderada a fuerte (R2.5), el pectoral mayor, pronador cuadrado
y el supinador largo controlan la abduccién, extension, rotaciéon, pronacion,
flexién y supinacién del antebrazo.

De los muisculos encargados de los movimientos de la mufieca y la mano,
al igual que con la extremidad derecha, el marcador del origen del extensor
radial largo del carpo es el flexor principal de la muneca y abductor de la mano,
presenta robustez moderada (R2) (figuras 2 y 3).

Figura 2. a) Origen del deltoides, b) insercién del ligamento costoclavicular. Vista posterior de
las claviculas, individuo 186 de la coleccion UNAM. Fotografia tomada por Garcia-Barzola y
editada por Hernandez-Lopez 2013.
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Figura 3. a) Insercion del supraespinoso, b) insercion del subescapular, ¢) insercion del pectoral
mayor, d) insercion biceps braquial. Extremidades superiores, individuo 186 de la coleccion
UNAM. Fotografia tomada por Garcia-Barzola y editada por Hernandez-Lopez 2013.

Los musculos con los indices méas altos de los MSM de la extremidad inferior
derecha, en la region pélvica fueron: el origen del semitendinoso, con exostosis
osificada moderada (0s2), es extensor de la cadera. De exostosis osificada suave
(osl), las inserciones del recto femoral, el psoas mayor e iliaco permiten la fle-
xi6n de la cadera y la del muslo en la parte de la cadera, la extension y rotacion
de la pierna.

La region del miembro inferior en ambos lados tiene exostosis osificada
moderada (0s2): corresponde al origen del pectineo y la inserciéon del glateo
mayor son los encargados de la aduccion, extension y rotacion lateral del muslo.
De robustez moderada a fuerte (R2.5), los musculos del glateo medio, aductor
mayor, piramidal de la pelvis, gliteo menor, obturador externo, pectineo y el
ligamento rotuliano permiten la abduccién, aduccion, flexion y extension del muslo.

Las inserciones de la rodilla presentaron exostosis osificada moderada
(0s2). El tendoén cuadriceps vasto interno mostr6 exostosis osificada suave (osl).
Por dltimo, el tendén recto anterior cuddriceps tiene robustez fuerte (R3), todos
encargados de la flexion y extension de la rodilla.
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En los musculos involucrados en el movimiento del tobillo y el pie se obser-
vo la insercion del tendon de Aquiles con exostosis osificada suave (osl), éste
dirige la flexién y extension del pie, asi como la locomocién en general.

En la extremidad inferior izquierda, los musculos mas relevantes de la
region de la cadera fueron: el origen del semitendinoso, con exostosis osificada
moderada (0s2), es extensor de la cadera. De exostosis osificada suave (os1) tene-
mos a las inserciones del recto femoral y el psoas mayor que facilitan la flexion
de la cadera y del muslo en la parte de la cadera. El pectineo con robustez de
moderada a fuerte (R2.5) es el encargado de la flexion y aduccion del muslo en
la cadera.

En la region de la pierna, el origen del pectineo mostro6 exostosis osificada
moderada (0s2), es el que dirige la aduccion del muslo. El gliteo mayor, con
exostosis osificada suave (os1), gira lateralmente y extiende el muslo. De robustez
moderada a fuerte (R2.5) en el origen del gliteo mayor, los musculos del glateo
menor, obturador externo y el ligamento rotuliano logran la flexion, extension
rotacion y abduccion del muslo y de la pierna.

Las inserciones de la rodilla presentaron exostosis osificada fuerte (0s3)
en la insercion del tendén cuadriceps, mientras que la del tendon cuadriceps
vasto externo mostrd exostosis osificada moderada (0s2). Por ultimo, el tendén
recto anterior cuadriceps y el tendon cuadriceps vasto interno tienen exostosis
osificada suave (osl), participan en la flexion y extension de la rodilla. También
se observo eburnacion bilateral en la cara posterior externa de la rétula con
mayor presencia en el lado izquierdo (figura 4).
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Figura 4. Eburnacion bilateral de la rétula y condilo externo del fémur, con mayor presencia en
el lado izquierdo, individuo 186 de la coleccion UNAM. Fotografia tomada por Garcia-Barzola
y editada por Hernandez-Lopez 2013.

En los musculos involucrados en el movimiento del tobillo y el pie, al igual
que en la extremidad inferior derecha, esta la insercién del tendon de Aquiles,
con exostosis osificada suave (0sl), encargado de la flexion y extension del pie
y locomocion.

Los movimientos asociados a las caracteristicas de los marcadores en los
miembros inferiores fueron: la flexion y extension de la rodilla, de la pierna y
el pie. La flexo-extension de la cadera que permite mover hacia delante y hacia
atras la pierna. El movimiento del muslo hacialalinea media y la rotacién lateral
del muslo, todos relacionados con la locomocion (figura 5).

Del caso piloto del individuo 186 se obtuvo lo siguiente: el lado derecho fue
mas robusto y present6 los rangos mas altos en la valoracion de marcadores, por
ello fue determinada la hemidominancia corporal como diestra. Los movimien-
tos por segmento corporal predominantes fueron: la ante-flexion de la cabeza
sobre la columna, asi como la inclinacién y rotacién hacia ambos lados, datos
que reflejan tanto una actividad fisica reiterada a lo largo del tiempo como una
postura rigida que requeria el sujeto para mantener la fuerza en los movimien-
tos de ambos brazos. En la extremidad superior imperaron los movimientos
hacia delante y hacia atras de los hombros, asi como la flexion y extension de
los antebrazos, mientras que en la extremidad inferior fueron los movimientos
necesarios para la locomocion.
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Figura 5. a) Insercion del gliiteo mayor, b) insercion del muisculo iliaco, ¢) insercion del psoas

mayor, d) insercion del aductor mayor, e) insercion del ligamento rotuliano. Extremidades in-

feriores, individuo 186 de la coleccion UNAM. Fotografia tomada por Garcia-Barzola y editada
por Hernandez-Lopez 2013.

Debido a que en la informacién de cotejo se reporta la actividad de
panadero, es necesario considerar que dicha actividad requiere una postura
firme, ligeramente encorvada con la fuerza necesaria en el torso y extremidades
superiores para el amasado, el cual requiere la flexion y extension repetitiva de
las extremidades superiores. Si se compara esta informacién con la obtenida
en los restos 6seos, se puede observar que la frecuencia en sus movimientos
orientan hacia dicha labor; si bien, también es posible relacionarla con otras,
y no de manera exclusiva, ya que la informacion bioantropolégica indica los
movimientos que realizaba con mayor frecuencia (por una repeticién continua
o por la fuerza necesaria para llevarlos a cabo), funcionando estos datos tnica-
mente como orientadores de alguna actividad que predominantemente fue llevada
a cabo con las extremidades superiores, cuya caracteristica principal seria la
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flexion-extension de los miembros, reforzada por la cantidad de tiempo que el
individuo ocupara.

DISCUSION Y CONSIDERACIONES FINALES

El analisis de los esqueletos refleja patrones de movimientos que pueden ser
consistentes o no con una actividad especifica. En el caso del contexto bioar-
queoldgico, la informacion para el cotejo de los datos tiende a ser limitada en
relacion con la obtenciéon de un diagnostico preciso, pues no existe una refe-
rencia directa para su cotejo; sin embargo, en el campo forense esto si es posible
debido a que en la basqueda de los individuos, los familiares proporcionan este
tipo de informacion. En este ambito, el analisis de los marcadores de actividad
ofrecen datos complementarios de gran utilidad en la identificacion humana,
ya que caracterizan al sujeto dentro de un grupo especifico determinado por su
probable actividad ocupacional, hemidominancia, habitus, posturay en relacion
con algunas patologias y alteraciones motoras tipicas que modifican los huesos,
llevando a un nivel diferente la posibilidad de identificacion positiva a través del
enriquecimiento de la reconstruccion de los perfiles, caracterizando de manera
mas completa al sujeto a través de su esfera biomecanica.

Porlo anterior, podemos decir que la informacion bioantropologica que los
marcadores de actividad fisica ofrecen para enriquecer la identificacion humana
en casos forenses son: la predominancia hemicorporal del individuo a partir del
indice de robustez y de la evaluaciéon de los MSM, ademas de la frecuencia de
sus movimientos por grupos musculares y segmentos corporales que indican
cudles movimientos eran realizados de manera reiterativa y/o con fuerza a lo
largo de la vida, asi como el kabitus corporal. Sin embargo, la aproximacién a
una actividad especifica dependera de lo detallado de la informacién contextual
que se posea y de la posibilidad de un cotejo orientador.

A manera de conclusion, consideramos que el analisis de los marcadores
de estrés por actividad fisica junto con los otros indicadores obtenidos durante el
examen de los materiales 6seos pueden mejorar, agilizar y concretar la busqueda
de sujetos que fallecen en calidad de desconocidos. Se trata de una parte de la
reconstruccion del perfil biol6gico importante, poco conociday subutilizada que
posee gran potencial si se aplica de manera correcta.
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