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RESUMEN

El presente articulo pretende aproximarse al proceso de perennizacion de las precisiones
o particulares que exponen las piezas 6seas durante el analisis del perfil bioantropolégico
de un individuo. Para este estudio, se utilizaron los originales de las facetas auriculares
del hueso ilion derecho e izquierdo de un individuo de sexo masculino y con una edad al
momento de la muerte de entre 30 a 34 afios, de acuerdo al método propuesto por Lovejoy
et al. (1985), en donde los resultados permitieron obtener réplicas 6seas que expresan una
valorizacion importante de fidelidad en relacién a las originales tanto en su morfologia,
estructura y precisiones de acuerdo a los cambios en la faceta auricular que corresponde
a la fase 11l del método de Lovejoy et al. (1985). Para la elaboracion de estas réplicas
6seas, se aplicd una técnica de moldeados en base a silicona y yeso de fécil acceso y de
bajo costo respecto a otros insumos o materiales de reproduccion de impresiones 6seas,
también, es importante precisar que, este procedimiento de replicas 6seas puede ser Util
como una herramienta didactica en los procesos de ensefianza-aprendizaje en los

estudiantes y profesionales de antropologia forense.
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Perennialization of the precisions of the auricular facet of the ilium
bone through bone replicas in silicone and plaster for forensic

anthropological studies

ABSTRACT

This article aims to approach the process of perennialization of the details or particulars
that bone pieces expose during the analysis of the bioanthropological profile of an
individual. For this study, the originals of the auricular facets of the right and left hip bone
of a male individual and with an age at death between 30 to 34 years were used, according
to the method proposed by Lovejoy et al. (1985), where the results allowed to obtain bone
replicas that express an important valuation of fidelity in relation to the originals both in
their morphology, structure and precisions according to the changes in the auricular facet
that corresponds to phase 111 of the method of Lovejoy et al. (1985). For the elaboration
of these bone replicas, a technique of molding based on silicone and plaster of easy access
and low cost was applied compared to other supplies or materials for the reproduction of
bone impressions, it is also important to specify that, this procedure of replicas bone can
be useful as a didactic tool in the teaching-learning processes in forensic anthropology

students and professionals.
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1. INTRODUCCION

Durante el anélisis de la faceta o superficie auricular del hueso ilion, el antropélogo
forense puede registrar y documentar informacion valiosa para estimar la edad de un
individuo adulto esqueletizado aplicando el método de Lovejoy (1985)* para un contexto
de poblacién mestiza, como es el caso peruano. Si bien es cierto que el uso de la faceta
auricular presenta mayor conservacion que la region pubica, de acuerdo con el anélisis de
colecciones arqueoldgicas (Lovejoy et al., 1985; Meindl y Lovejoy, 1989) no siempre
estos indicadores se muestren conservados. En algunos escenarios, la superficie auricular
y la sinfisis publica pueden resultar fragiles (Villarroel y Medina, 2011) por lo tanto
rompibles durante su manipulacion, esto debido a los procesos de remodelacion Gsea
(Gutiérrez, 2008), procesos patoldgicos (Von Endt y Ortner, 1984), degenerativos,
perimortem o tafondmicos que ha sufrido el cadaver y que por lo tanto han alterado al
hueso, corriendo el riesgo de perder informacion relevante.

Asi mismo, una vez que se ha finalizado los estudios del perfil biolégico de restos 6seos
en los laboratorios de antropologia, estos son remitidos o devueltos a los operadores de
justicia para la entrega final respectiva a los familiares, y en otros casos, para ser
inhumados, quedando perennizado estas muestras 6seas a un nivel fotogréfico y filmico
en el mejor de los casos. Esta forma de perennizacién limita a que estas muestras 6seas
puedan ser estudiadas posteriormente en su contexto espacial y en 3D (D’Acuifia y
Guiraldes, 1998) dificultando el adecuado analisis de la estructura 6sea (Villarroel y
Medina, 2011). A ello se suma, el hecho de que la adquisicion de muestras dseas reales
por parte de los laboratorios de antropologia fisica forense de las universidades presentan
serias dificultades para los estudios de caracter académico o cientifico, inclusive por parte
de los mismos estudiantes en antropologia al acceso de éstos en los laboratorios forenses
de las instituciones publicas del Estado, como el Instituto de Medicina Legal y Ciencias
Forenses en el contexto peruano, el cual es restringido su acceso por la rigurosidad de la
normativa existente. Y en lo mejor de los casos, la manipulacion de restos 6seos por parte
de los estudiantes se da Unicamente al interior de los laboratorios (Delgado et al. 2009)

por los riesgos que se acarrea (biologicos, extravio de piezas 6seas, etc.)

! Lovejoy y et al. (1985) realizaron un estudio en la faceta auricular en donde propusieron un método para estimar la
edad bioldgica en funcion a cinco aspectos de la estructura de estas facetas, estableciendo cambios importantes
asociados a la edad en ocho etapas con rangos que van desde los 20 hasta los 60 afios de edad (Ramey, 2008).
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Por otro lado, es de conocimiento que el Estado peruano tiene regulado ciertas normas a
cumplir para que un cadaver sea utilizado para fines académicos cientificos, tal como lo
estipula el articulo 49° del Reglamento de la Ley de Cementerios y Servicios Funerarios,
al sostener que cuando los cadaveres no son reclamados en el plazo de 48 horas pueden
ser inhumados y sean destinados para fines de investigacion cientifica, y en los casos en
donde el cadaver haya sido donado por voluntad expresa del familiar del occiso (Decreto
Supremo N° 03-94-SA). Cumplir con este proceso normativo dificulta el acceso
inmediato y oportuno para los estudios cientificos de manipulacion de cadaveres en los
laboratorios de antropologia fisica de las universidades. Se suma a ello las limitaciones
en su conservacion y los problemas bioldgicos que se puedan generar (Quijano,
Rodriguez, Peralta, Cortés, 2012).

En ese orden de ideas, es que se ha adoptado la técnica de perennizacion de las precisiones
de la faceta auricular del hueso ilion a través de réplicas 6seas empleando materiales como
silicona de consistencia fluida y de condensacion de baja y de alta viscosidad, catalizador
en gel, yeso piedra extraduro y agua para estudios antropologicos forenses. Nos resulta
de vital importancia el realizar una perennizacién o reproduccién 6sea de individuos
analizado en laboratorio cada vez que se ha tenido la oportunidad en su manipulacién, a
través de la réplica de estos, utilizando para ello estos materiales que permita sobre todo
conservar las caracteristicas o indicadores que conllevan a determinar y estimar el perfil
bioantropoldgico.

Las investigaciones sobre el uso de materiales de adicién como siliconas y resinas en la
fabricacion de materiales anatomicos son diversos (Quijano, Rodriguez, Peralta, Cortés,
2012; Villarroel y Medina, 2011; Matamala et al., 1988; Oda & Sant'Ana, 2003). La
silicona es un compuesto que actia como un polimero y que reacciona gracias a un
catalizador quimico el cual éste aporta versatilidad en los mecanismos de impresion, y
que pueden ser de consistencia fluida y de condensacion baja o alta en viscosidad
(Banchieri, 2016). La polimerizacion por adicion no conforma subproductos (Lopez,
Rodriguez, Espinoza, 2018), por lo tanto, la silicona se convierte en un elemento con
estabilidad a nivel de dimensiones y de uso casi perfecta durante una impresion (Ramirez,
2017). Por otro lado, el empleo del yeso piedra extraduro hidratado es de gran utilizad
cada vez que se pretende producir doble impresion. En ese sentido, todos estos insumos

nos permiten registrar informacion a nivel del tejido blando como en huesos permitiendo
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la reproduccion de réplicas anatdmicas.

El uso de estos materiales es de comun utilidad y exposicién en el campo de la
odontologia sobre todo en la elaboracidn de prétesis (Lopez, Rodriguez, Espinoza, 2018).
Estos materiales al ser trasladados a los laboratorios de antropologia para ser empleados
en la elaboraciéon de réplicas de muestras dseas implican costos econdémicos bajos
(Villarroel y Medina, 2011) en su adquisicion, asi mismo el acceso a estos materiales no
es restringido, siendo de fundamental importancia y de interés antropolégico forense para
fines pedagogicos y andrag0gicos.

En la presente investigacion se intenta demostrar el procedimiento a seguir para la
obtencion de replicas o reproducciones Gseas, especificamente de las precisiones o
particularidades que expone la faceta auricular de la regidn pélvica, creando un molde
primario y secundario que permita poder replicar estas muestras Gseas cada vez que se
requiera y de esa manera poder perennizar las precisiones de los cambios y variabilidades
relacionados con la edad para posteriores estudios académicos e investigaciones
cientificas en el campo de la antropologia forense.

Considerando que esta investigacion es apenas un corto paso en este tipo de ejercicios
didacticos forenses que puede servir como una alternativa para reemplazar las muestras
Oseas reales cada vez que se tenga la ocasion evitando asi el deterioro de piezas 6seas, se
insta a los interesados a continuar con estas técnicas para su mejoramiento, convencidos
que puede ser de mucha utilidad en la perennizacion de otras precisiones o caracteristicas
6seas en la estimacion de la edad en adultos (sinfisis pubica, cambios en el craneo,
metamorfosis de los fines esternales de las costillas y modificacién en las vértebras), o
caracteristicas relacionadas al sexo bioldgico, lateralidad, estatura e inclusive en la
perennizacion de fracturas donde se evidencien cicatrizacion o remodelacion en la
superficie del hueso, asi como aquellas marcas lesionales asociadas a mecanismo de
produccion de fracturas en contexto perimortem.

2. MATERIAL Y METODOS

La técnica puesta en practica ha exigido la utilizacion de los siguientes materiales:
Silicona de consistencia fluida de condensacién de baja viscosidad (Oranwash L), silicona
de consistencia fluida de condensacion de alta viscosidad (Zetaplus), catalizador en gel
(Indurent gel, de color rojo para facilitar la visualizacion de la mezcla homogeénea), yeso
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piedra extraduro y agua (medio vaso). Las muestras 6seas empleadas como modelo a
reproducir fueron: la faceta auricular del ilion derecho e izquierdo de la pelvis.

Las muestras Oseas utilizadas pertenecen a la coleccion osteoldgica del Area de
Antropologia Forense de la Unidad Médico Legal de la ciudad de Moyobamba en el
Departamento de San Martin - Per, en esta oportunidad se ha tenido a disposicion ambos
iliones en su estado completos de un individuo el cual se ha protegido su identidad durante
todo el proceso de la investigacion. Sin embargo, estos iliones corresponden a un
individuo de sexo biologico masculino, asi como su edad corresponde a la fase Il de
acuerdo al método de Lovejoy (1985) en el andlisis de la faceta auricular, con un rango
de edad entre 30 a 34 afios.

Para una correcta réplica de piezas dseas es necesario considerar la buena seleccion y
extraccion del mismo (Villarroel y Medina, 2011) es por ello que ambas piezas éseas
fueron seleccionadas tomando en cuenta el adecuado estado de conservacion y limpieza
para obtener de esta manera un 6ptimo modelo.

Para obtener el primer molde, se seleccionaron la superficie o faceta auricular de los
iliones derechos e izquierdo tomando en cuenta el adecuado estado de conservacion, para
una correcta replica de piezas 6seas (Villarroel y Medina, 2011) y por consiguiente
obtener un 6ptimo modelo (Fig. 1).

En un segundo momento se precedié a delimitar la regién a moldear (zona de impresién)

utilizando un lapiz de color para resaltar el borde.

Figura 1. Muestras Oseas seleccionadas y utilizadas. A) Hueso ilion derecho. (1)
Faceta auricular. B) Hueso ilion izquierdo. (2) Faceta auricular.
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El tercer paso consistid en la preparacion de la mezcla para el primer molde, en donde se
combino la silicona de consistencia fluida y de condensacién de baja viscosidad con el
activador catalizador en gel (color rojo). La cantidad de esta mezcla dependié de la
superficie del modelo a replicar. En este caso, para las dos facetas auriculares la
proporcion de silicona que se utilizo fue 10 mL (el equivalente a dos cucharaditas),
mientras que el catalizador en una proporcion de 5 mL. Este tipo de silicona debido a su
baja viscosidad ofrece una mejor impresion en la precision de los detalles que se desea
imprimir en la superficie. Mientras que el catalizador aporta una mejor versatilidad de
uso en las diferentes técnicas de impresion y su color rojo nos facilita la mejor
visualizacion de la mezcla homogénea.

Acto seguido, se procedio a transferir la mezcla sobre ambas facetas auriculares (Fig. 2),

dejando secar hasta que pierda su estado pegajoso.

Figura 2. Vista general del hueso ilion izquierdo. A) Aplicacién de la mezcla primaria
sobre la superficie auricular. B) Superficie auricular durante el secado, el cual oscila
entre 30 minutos a una hora de tiempo.

En un quinto momento, se preparo la segunda mezcla, en este caso entre la silicona méas
pesada conocido como zetaplus, el cual es de consistencia fluida y de condensacion de
alta viscosidad con el mismo activador que se utilizé en la mezcla inicial, generando una
masa (similar a la textura de una plastilina). La proporcién que se utilizé fue de 80 gramos
(equivalente a %2 taza aproximadamente), mientras cantidad del catalizador fue de 5 mL
(el equivalente a una cucharadita). Este tipo de silicona, nos ofrece mayor resistencia a
una fractura por su dureza al final del secado.

Posteriormente, como sexto paso, se procedié aplicar esta segunda combinacion sobre la
primera mezcla (Fig. 3) el cual reposa a su vez sobre la superficie auricular. Se dejo secar

aproximadamente por 30 minutos. Una vez que la silicona se ha activado, se realizé el
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retiro de la superficie auricular, ayudandonos para esto de una espatula quirtrgica de

cuidadosa. De esta manera se obtuvo el molde primario.

Figura 3. A) Aplicacion de la segunda mezcla sobre la primera mezcla. B) Vista del
ilion izquierdo. (1) Masa de la mezcla secundaria sobre la superficie auricular. C)
Vista general del ilion derecho e izquierdo. (1) Masa de mezcla secundaria
transferida completamente sobre la superficie auricular durante secado. D). Molde
primario. (1) Mezcla secundaria compacta, solida y dura compuesta por silicona
fluida de alta viscosidad y catalizador de gran versatilidad. (2) Mezcla primaria
compacta compuesta por silicona fluida de baja viscosidad y catalizador de gran
versatilidad, en donde se ha registrado las impresiones de las caracteristicas o
precisiones de la superficie auricular de los huesos iliones, el cual servir4 de molde

El paso siete, correspondio a la elaboracion del segundo molde, para ello se prepard una
tercera mezcla utilizando el yeso piedra extraduro el cual fue hidratado con proporciones
adecuadas de agua hasta generar una de textura espesa. ES necesario tener en cuenta que
el adicionar demasiado yeso podemos incurrir en una mezcla demasiado débil, corriendo
el riesgo que las precisiones del primer moldeado desaparezcan. Para ello se ha utilizado
las siguientes proporciones: cinco (5) cucharadas de yeso y dos (2) cucharadas de agua,
el cual han sido suficientes para los dos moldes primarios (moldeado de la faceta auricular

derecha e izquierda). La proporcion de agua fue en relacién al espesor que se logrd
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producir con el yeso. Luego, esta tercera mezcla se vertio en estado denso o espeso en los
moldes primarios, realizando ligeros vibrados en el molde primario para que la mezcla se
adicione en toda su superficie. Se dejo secar por el tiempo de dos horas. (Fig. 4). Posterior
a ello, se extrajo el molde secundario compactado y duro, expresandose la réplica de la

faceta auricular de los iliones.

Figura 4. A) Aplicacion de la tercera mezcla sobre el primer moldeado. B) Vista la
tercera mezcla sobre el primer moldeado (izquierdo y derecho). C) Vista general del
hueso ilion derecho (imagen superior de la izquierda) y ilion izquierdo (imagen
superior de la derecha). (1) Resultado final de réplicas Gseas de las facetas
auriculares reproducidas.

Para retirar las excrecencias de yeso formado en los bordes de los moldes finales, se
utilizaron herramientas quirurjicas como la tijera para escayola y la sierra electrica corta
yeso el cual nos permitieron eliminar los elementos innecesarios y obtener las réplicas

oseas adecuadas.
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3. RESULTADOS

Las réplicas Oseas presentaron las precisiones o caracteristicas de las facetas auriculares
de los huesos iliones derecho e izquierdo con un valor importante de exactitud.

Durante el examen comparativo entre los huesos originales con sus respectivas
reproducciones, se resaltan las particularidades en la morfologia, estructura y las
precisiones que se exponen en la superficie auricular presentando un importante grado de
fidelidad.

Es asi que la replica de hueso de la faceta auricular derecha e izquierda permite observar
su morfologia estructural resaltando: en la réplica de la faceta auricular derecha, en su
vista superior, se observa la semicara superior (1) que se ubica en la parte superior de la
linea del apice, mientras que la semicara inferior (4) se reconoce en la parte inferior,
ambas semicaras constituyen la morfologia general de la superficie auricular que presenta
una apariencia de un boomerang con el apice (3) el cual comprende a la parte del contorno
de la articulacion en contacto inmediato con la parte final y posterior de la linea arcuata
(2) el cual es una linea imaginaria de trayectoria arqueada o semilunar por encima de la

superficie interna y posterolateral de hueso ilion. (Fig. 5).

Figura 5. Faceta auricular derecha del hueso ilion, vista posterolateral. A) Pieza
original y B) Réplica final. (1) Semicara superior; (2) Linea arcuata; (3) Apice y (4)
Semicara inferior.
La replica del hueso de la faceta auricular izquierda, de igual forma que la réplica anterior,
presenta en su vista superior los procesos de su morfologia correspondiente a: una

semicara superior (1) que se ubica en la parte superior de la linea del apice, mientras que
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la semicara inferior (4) se reconoce en la parte inferior, ambas semicaras constituyen la
morfologia general de la superficie auricular que presenta una apariencia de un
boomerang con el apice (3) el cual comprende a la parte del contorno de la articulacion
en contacto inmediato con la parte final y posterior de la linea arcuata (2) el cual es una
linea imaginaria de trayectoria arqueada o semilunar por encima de la superficie interna

y posterolateral de hueso ilién. (Fig. 6).

Figura 6. Faceta auricular izquierda del hueso ilion, vista posterolateral. A) Pieza

original y B) Réplica final. (1) Semicara superior; (2) Linea arcuata; (3) Apice y (4)

Semicara inferior.
Respecto a las precisiones o particularidades que se expone en las facetas auriculares de
los huesos originales, han sido reproducidas notablemente en las réplicas 6seas y que
permite visualizar sin dificultad las modificaciones establecidas en las facetas auricular
para estimar la edad correspondiente y que de acuerdo al método de Lovejoy (1985) se
tienen que establecer caracteristicas particulares para estimar una edad, en este caso de la
fase 111 (30 a 34 afios de edad). Es asi que en una vista posterolateral de la pieza replicada
(Fig. 7) se puede apreciar en la superficie auricular derecha e izquierda débil presencia
ondulaciones (1), con ligeras exposiciones de finas estrias (2). Asi mismo, se puede
evidenciar granulacion en la parte anterior de la superficie (3), mientras que el apice se
encuentra aun bien definido (4), las cuales han ido reproducidas fielmente de las piezas

originales.
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Figura 7. Facetas auriculares lado derecho original (A) y réplica (B) (imagenes
superiores). Facetas auriculares lado izquierdo original (A) y replica (B) (imagenes
inferiores). (1) Presencia débil de ondulaciones; (2) Exposicién de finas estrias; (3)
Visualizacion de granulaciones y (4) Apice sin cambios significativos.

4. DISCUSION

En los procesos de transmision de conocimientos y de aprenderlos, la manipulacion de
materiales didacticos como los moldeados que conservan fielmente las caracteristicas
tanto en su forma y precisiones anatdmicas son recursos muy seguros en estos procesos
(Segovia & Moreno, 1989) cada vez que se siga con los procedimientos técnicos en la

elaboracion de réplicas anatomicas.
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Al igual que en la mayoria de investigaciones de reproduccion de piezas 0seas, la
orientacion de esta propuesta de reproduccion consistié en el manejo reducido de
materiales o insumos, evitando las posibles alteraciones en el hueso durante su
manipulacion (Prevedorou y Buikstra, 2019), asi como también minorar los costos en la
adquisicién de estos insumos de reproducciones anatomicas (Kurser, 2006; Villarroel,
Medina, 2011; Quijano, Rodriguez, Peralta, Cortéz 2012).
Con el uso de la técnica propuesta podemos obtener reproducciones oseas con tal
fidelidad en sus dimensiones tridimencionales (Villarroel y Medina 2011) en su
morfologia y precisiones oseas que nos permite visualizar los cambios en su superficie
auricular como por ejemplo la porosidad, granulosidad, odulaciones, estrillas y densidad
que vienen hacer las madificiaciones que se observan en la estructura de la faceta
auricular de acuerdo a los procesos de cambio asociados a la edad.
Esta investigacion tiene como objetivo presentar una técnica mas sencilla en uso (sin
riesgo bioldgico y con durabilidad) y adquisicion de materiales de este tipo para la
reproduccion de piezas oseas y que a su vez pueda servir como una herramienta a los
estudiantes y profesionales de antropologia con interes forense, para el alcance de sus
metas académicas e investigaciones cientificas.
5. CONCLUSION
La reproduccién 6sea de la faceta auricular del ilion derecho e izquierdo resultaron con
un grado de fidelidad importante en relacion a las piezas 6seas originales favorable en su
perennizacion y por lo tanto Gtil en el proceso de ensefianza-aprendizaje en el campo
antropoldégico forense, convirtiéndose en un recurso didactico de fabricacion sencilla y
accesible. Resaltando que esta técnica se encuentra en constante construccion y
perfecionamiento y que al ser empleado debe tomarse en cuenta los criterios y prioridades
de cada escenario.
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