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ESTUDIO IMAGENOLOGICO EN UNA MUESTRA
DE LA POBLACION PREHISPANICA
DEL CUAUHNAHUAC, MORELOS

Aurelio Ballesteros Marisma
Isabel Garza Gomez*

Radiologia Clinica Cuernavaca, Morelos, México
*Centro INAH-Morelos, México

RESUMEN

Se presenta el estudio imagenolégico de 21 esqueletos de un entierro colectivo
simultaneo del Postclasico tardio exhumado en Cuernavaca, Morelos, area
geografica conocida en la época prehispanica como el Senorio Cuauhndhuac.
El hallazgo radiol6gico mas importante es el alto porcentaje de diferentes
grados de esclerosis del tejido esponjoso, alteraciéon vinculada en poblaciones
vivas con trastornos metabolicos de calcio, los infartos 6seos en el curso de ane-
mias hemoliticas heredofamiliares y con otros procesos patolégicos. Se presentan
también los resultados de tomografia axial computarizada, técnica utilizada
para el analisis comparativo de densidades esqueléticas entre huesos sanos y los
que presentan las alteraciones senaladas, asi como los obtenidos por ultrasonido,
resonancia magnética y microscopia electréonica.

PALABRAS CLAVE: Cuauhnahuac, anemias hemoliticas heredofamiliares, esclerosis
del tejido esponjoso.

ABSTRACT

We present here the imagenologic study of 21 skeletons found ina simultaneous
collective burial pit from late Postclasic phase exhumed in Cuernavaca, Morelos,
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wich in prehispanic times was known as Cuauhndhuac. The most important
issue is the highest incidence of different degrees of esclerosis in the medular
bone tissue, abnormal finding associated in living populations with metabolic
disorders of calcium and bone infarcts during congenital hemolytic anemia
and other pathological processes. We also present the results of a computarized
axial tomograply used to comparative analysis of skeletal densities between
healthy bones and pathologic ones, as well obtained as those obtained by
Ultrasound, MRI and Electronic Microscopy.

KEY WORDS: Cuauhndhuac, congenital hemolytic anemia, esclerosis of the
medular bone tissue.

INTRODUCCION

El analisis de imagenes radiol6gicas se ha utilizado en los tltimos anos
para establecer el diagnoéstico nosologico y diferencial de procesos pa-
tologicos identificados macroscopicamente en poblaciones prehis-
panicas del estado de Morelos (Garza y Ballestros 1999: 243-244). De
1997 a 1999 se radiografiaron 133 segmentos 6seos seleccionados por
presentar lesiones macroscopicas de superficie vinculadas con diversas
enfermedadesy huesos largos, aparentemente sanos, para determinar
la presencia de ciertos padecimientos observables s6lo a través de los
rayos X. Dichos segmentos corresponden a entierros primarios exhu-
mados en diferentes areas geograficas del territorio morelense y ubi-
cados cronolégicamente en los distintos periodos culturales de la época
prehispdnica.

Los resultados de este tipo de analisis indicaron un elevado por-
centaje de zonas de incremento de la densidad radiol6gica (osteoes-
clerosis) del tejido esponjoso de los huesos largos, tanto en segmentos
con lesiones externas como en los aparentemente sanos (Garza y
Ballesteros 2006: 72-73) . Esto nos motivo ainvestigar el comportamiento
de dicha expresion radiolégica del tejido esponjoso, patologia que
solo puede ser observada radiolégicamente debido a que, atiin en
huesos fragmentados o abiertos, el mayor o menor grado de contenido
de sales de calcio no puede identificarse de manera directa. Por ello
seleccionamos un entierro colectivo y primario de tipo directo, exhu-
mado durante el salvamento arqueol6gico que con motivo de la remo-
delacion del jardin San Juan llevé a cabo el Centro INAH Morelos en
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1996. En época prehispanica esta zona geografica formaba parte del
senorio Cuauhnahuac y hoy en dia se localiza en el centro de la ciudad
de Cuernavaca. La ofrenda funeraria asociada con el entierro permitio
su ubicacion cronolégica en el Postclasico tardio (Canto 2000: 5).

MATERIAL Y METODO

Laserie de estudio estd constituida por 21 esqueletos, de los cuales uno
corresponde a un adolescente, otro a un sub-adulto posiblemente del
sexo masculino, 19 son de individuos adultos, cinco de ellos del sexo
masculino y 11 del femenino. En tres casos no fue posible determinar
el sexo. La muestra se analizo a través de imagenes radiologicas, de
tomografia axial computarizada (TAC), de ultrasonido, de resonancia
magnética y de microscopia electrénica. La identificacion de las
lesiones fundamentales desde el punto de vista radiolégico se hizo de
acuerdo con los parametros semiol6gicos y clinicos reconocidos mun-
dialmente para el estudio de la osteopatologia en poblaciones vivas
(Edeiken y Jodes 1977: 44-46).

Elestudioimagenologico sellevoa cabo en el Centro de Radiologia
Clinica de Cuernavaca, S. A., sitio en el que se us6 para las placas
radiograficas un equipo de 500 ma de capacidad, marca Tendrix S15,
CGR. Las exposiciones se hicieron sobre chasis Kodak X-Omaticin
Sight VFC de tierras raras y de alta definicion, usando técnicas de muy
bajos factores de tiempo, miliamperaje y kilovoltaje. El estudio to-
mografico se realiz6 con equipo Toshiba modelo Xpress—Sx con cortes
axiales, tiempos de exposicion de 2 segundos y espesor de corte de 2
mm, con 120 kv y punto focal de 100 ma. Los estudios de TAC se fun-
damentan en la capacidad de esta técnica para la determinaciéon de
niveles promedio de densidades en la llamada escala de Houndsfield,
segun la cual es posible precisar el grado de mayor o menor densidad
promedio del contenido de materiales radiopacos en restos esqueléticos
y las caracteristicas de la presencia de sustancias grasas, pus y sangre,
entre otras, en poblaciones vivas.

Para establecer si la expresion radiolégica y tomografica de la
osteosclerosis del tejido esponjoso estaba vinculada con procesos pato-
légicos o si por el contrario era el resultado de la contaminaciéon am-
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biental por sedimentos, decidimos seleccionar de la muestra cuatro
segmentos, dos de ellos con signos osteoescleroticos y otros dos sin
éstos. A dichossegmentos se les hizo unaserie de cortes pararadiografiar
las trabéculas 6seas expuestas. Previo al siguiente estudio radiolégico
se lavaron con agua y brocha para eliminarles las particulas de tierra
y los sedimentos visibles.

Algunos de los segmentos cortados se analizaron a través del
ultrasonido, utilizando para ello un equipo Toshiba power SSA-270A
contrasductor lineal de 7.5 mhz, con técnica de inmersién para de-
terminar los niveles de ecogenicidad del tejido esponjoso en segmentos
con pobre y normal trabeculado, asi como con aspecto radiolégica-
mente normal y de esclerosis. Para conocerla traducciéon imagenologica
del tejido esponjoso libre de iones de calcioy precisar la naturaleza tra-
becularyde restos colagenos del mismo se us6 laresonancia magnética
en el estudio de algunos segmentos previa hidratacion durante 48
horas (para el examen de los atomos de hidrégeno), utilizando un
equipo General Electric Signa Advantage de 0.5 Tesla con un protocolo
para pelvis con secuencias en T1( menos de 1 000 milisegundos de
tiempo de relajacion) y en T2 (4 000 milisegundos).

En el Instituto de Investigaciones Eléctricas se hizo un andlisis
morfolégico y semicuantitativo con un microscopio electrénico de
barrido Carl Zeiss modelo DSM960, acoplado a un espectrometro
dispersivo de energia de rayos X (EDAX). Las condiciones generales
fueron: voltaje de aclaracion de 20 kv y una distancia de trabajo pro-
medio de 25 mm. El estudio se hizo primero en fragmentos contami-
nados por sedimentos naturales y posteriormente en estos mismos
después de haber estado suspendidos en agua destilada dentro de un
bano de ultrasonido por diez minutosysecados a temperaturaambiente.

RESULTADOS

De los 21 esqueletos que conforman la muestray en dependencia de
su estado de conservacion, se sometieron a estudios radiolégicos 47
huesos largos, algunos macroscépicamente sanos y otros con ligera pe-
riostitis. Los signos de osteoesclerosis estuvieron presentes en diferentes
grados en 16 de los esqueletos. De acuerdo con sus caracteristicas par-
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ticulares, la distribucion de estos hallazgos pone en evidencia que en
cinco esqueletos la expresion de esta patologia fue minima y en otros
tres se manifesté de forma generalizada, no permitié en ambos casos su
clasificacion. En los ejemplares restantes se observo en tres esqueletos la
presencia de esclerosis minima excéntrica o adyacente a la superficie
epiendostal. Dos esqueletos presentaron esclerosis minima diafisiaria
y metafisiaria. Un esqueleto mostr6 esclerosis avanzada epifisiaria,
otro esclerosis avanzada excéntrica distal y en un ejemplar se observo
esclerosis generalizada difusa proximal.

En el cuadro 1 se expresan otras caracteristicas de la esclerosis del
tejido esponjoso ademas de las antes senaladas; se pudo observar que en
la mayoria de los segmentos estudiados la esclerosis estuvo localizada
en las diafisis. Los resultados evidencian el predominio de esclerosis
con caracteristicas laminares. La esclerosis macular fue observada en
12 de los ejemplares y la variedad epiendostal en 16 de los estudios
practicados. En el mismo cuadro se observa que la esclerosis del tejido
esponjoso se manifiesta con caracteristicas simétricas en nueve ejem-
plares y un predominio de esclerosis asimétrica.

Cuadro 1
Caracteristicas de la esclerosis del tejido esponjoso

Esclerosis en segmentos no fragmentados 14
Esclerosis en segmentos fragmentados 14
Esclerosis con conservacion del trabeculado 16
Esclerosis metafisiaria y epifisiaria 11
Esclerosis de la diafisis 13
Esclerosis laminar 15
Esclerosis macular 12
Esclerosis minima 6
Esclerosis moderada 1
Esclerosis difusa 13
Esclerosis epiendostal 16
Esclerosis simétrica 9

Esclerosis no simétrica 15
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En resumen, se puede decir que la esclerosis del tejido esponjoso
esta presente en un elevado porcentaje de los individuos analizados y
que, por otra parte, su presentacion es significativamente heterogénea
y con caracteristicas asimétricas, tanto en las regiones metafisiarias y
epifisiarias como en las diafisis de los huesos largos, expresandose en
forma macular en los casos de esclerosis avanzada con presentacion
central y excéntrica. En las manifestaciones de esclerosis minima del
tejido esponjoso hay un predominio epiendostal y laminar. Es
importante senalar que en los segmentos 6seos afectados por esclerosis
del tejido esponjoso que presentan buen estado de conservaciéon pudo
comprobarse la normalidad de la estructura del trabeculado interno a
través de imagenes radiologicas. En los huesos fragmentados se observo
de manera directa la coexistencia de dicho trabeculado con tierra del
area de exhumacion yla presencia de la esclerosis del tejido esponjoso
se confirmo radiol6gicamente.

La técnica TAC se utiliz6 para el analisis comparativo de densidades
esqueléticas entre huesos sanos y los que presentan las alteraciones
senaladas (figura 1). En el cuadro 2 se expresan los valores de densi-
dad promedio en unidades Houndsfield del material esquelético estu-

Figura 1. Equipo TAC y muestra en analisis.
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diado, y es evidente que en los segmentos 6seos sin esclerosis del tejido
esponjoso la cavidad medular se encuentra predominantemente ocu-
pada por aire con valores negativos en esta escala (figura 2), mientras
que en los segmentos con esclerosis moderada y difusa los valores de
densidades promedio fueron positivos entre 366 y 571 UH, en este caso
(figura 3); lo que establece una diferencia bien definida entre ambas
condiciones. Puede apreciarse ademas que estos valores promedio tien-
den a acercarse a los niveles de densidad del hueso compacto de la
cortical en el que prevalece un elevado contenido de sales de calcio. En
el cuadro 2 se observan también las densidades promedio obtenidas en
zonas de esclerosis minima y epiendostal, las que se sitian en zonas
intermedias de valores negativosy positivos por la natural participacion
del mayor contenido de aire en estas areas con afectacion minima.

Figura 2. TAC, Hueso sin esclerosis. Obsérvense los valores negativos de densidades
promedio determinados por el contenido de aire.
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Figura 3. TAC, hueso con esclerosis. Valores altos de densidades promedio.

Con el fin de determinar los cambios inducidos por el lavado me-
canico enlo que se refiere ala presencia de la osteoesclerosis del tejido
esponjoso se tomaron estudios radiograficos antes y después del
mismo. En las figuras 4 y 5 se puede apreciar la persistencia de este
hallazgo.

Los resultados de la microscopia electronica antes y después del
lavado ultrasénico se presentan en la figura 6, en la que se observan las
diferencias determinadas por la presencia de particulas y la muestra
libre de éstas. En las graficas 1y 2 se senalan las diferencias espectrales
inducidas en la muestra por el arrastre de los residuos de silicatos y el
calcio en forma de carbonato calcico, prevaleciendo en niveles altos
solamente el calcio que forma parte de la estructura 6sea.

Enlafigura 7 se muestran las secuencias de resonancia magnética
en las que las intensidades de senales corresponden a estructuras hi-
dratadas de probables restos colagenos de la matriz 6sealibre de calcio
por no experimentar este i6n el fenémeno de la resonancia por ser su
momento magnético igual a 0.
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Cuadro 2
Resultados del estudio TAC (unidades Houndsfield)
Densidad Densidad Densidad Densidad promedio
promedio en promedio en promedio de en hueso compacto
huesos sin huesos con huesos con
esclerosis de la esclerosis esclerosis minima
medular moderada y difusa epiendostal
-605 97 -37 600
-644 129 -422 679
-825 225 610 679
-862 285 999
-962 290 1033
-962 290 1033
-962 466 1033
510 1199
510
646

Figura 4. Hueso seccionado sin lavar e imagen radiolégica.
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Figura 5. Hueso seccionado lavado e imagen radiolégica.

Figura 6. Microfotografia electrénica de muestra 6sea antes
y después de su lavado.
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Figura 7. Resonancia magnética de fémur en TIy T2. Obsérvese la presencia
del trabeculado 6seo.
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Grdfica 1. Valores espectrales en muestra 6sea sucia.
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Grdfica 2. Valores espectrales en muestra 6sea limpia.

Enlaultrasonografia médica el hueso absorbe enormes cantidades
de la energia acustica, incidente por el que produce una imagen hipe-
recogénica o de ecorefringencia, traducida por altos niveles de bri-
llantez que impide la observacion de estructuras situadas por detrds de
las superficies 6seas. La ausencia de tejidos blandos inmediatos a las
superficies 6seas refuerza este comportamiento, por lo que esnecesaria
la inmersion para el estudio de las mismas. En la figura 8 se observa la
técnica de inmersion liquida que permite el estudio de los restos 6seos
y la figura 9 muestra los altos niveles de ecogenicidades obtenidos en
la evaluacién de la cantidad de tejido 6seo en determinado sector del
barrido.

DISCUSION Y CONCLUSIONES
La reaccion escleroética del hueso esponjoso, en particular en huesos

largos, ha sido considerada una condicién anormal o patolégica del
hueso y relacionada en poblaciones vivas con diversas condiciones
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Figura 8. Ultrasonido de segmentos 6seos con técnica de inmersion
y transductor lineal de 7.5 mhz.

Figura 9. Imagen ultrasonografica de segmento 6seo con trabéculas normales
y esclerosis y con un pobre trabeculado.
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patologicas, entre las que destacan los cambios estructurales vinculados
a depositos anormales de sales de calcio por infartos 6seos en el curso
de algunas anemias hemoliticas heredofamiliares: sicklemiay talasemia
(Rowe 1957:661), o con otras anemias de etiologia desconocida, como
la metaplasia mieloide agnogénica o mieloesclerosis (Killman 1967:
95). Otras condiciones relacionadas con los cambios escleréticos del
tejido esponjoso son las asociadas a carencias vitaminicas como el
raquitismoy osteomalacia (Frost 1963: 59),y con trastornos endocrinos
como los relacionados con el metabolismo del calcio (hipo e hiperpa-
ratiroidismo) y del fésforo (hiperfosfatasia) (Dodds 1968: 96). Entre las
multiples causas de estos cambios esqueléticos se encuentran algunas
de las llamadas displasias 6seas primarias, como la enfermedad de
Paget (Grainger 1957: 120), la displasia fibrosa y las osteomielitis, en
especial las estafiloc6cicas (Harris 1962: 207), las relacionadas con la
sifilis congénita y adquirida (Steindler 1945: 568), ylalepra (Paterson
1944: 14).

Los aspectos radiologicos de la esclerosis del tejido esponjoso
senalados con anterioridad (alta frecuencia de presentacion, de
distribucion simétrica y asimétrica, grados variables de severidad y la
conservacion de la estructura en segmentos completosy fragmentados)
y observados en la serie del jardin San Juan son similares a los iden-
tificados en otros grupos prehispanicos de Morelos. En ambos casos
este hallazgo se presenta en individuos de diferentes edades y sexos.
Los resultados de densidades promedio en TAC del tejido 6seo normal
y el afectado por la osteoesclerosis marcan amplias diferencias entre
ambos, las cuales persisten después de lalimpieza mecdnica de los seg-
mentos cortadosy excluyen la posibilidad de que este hallazgo imageno-
légico se trate de una pseudopatologia originada porla contaminacién
en elsitiode lainhumacion. Estainformacién junto ala comprobaciéon
mediante resonancia magnética de la presencia de matriz 6sea (sin
intervencion delion calcio) y de lasaltas ecogenicidades observadas en
el ultrasonido estrechamente vinculadas con el alto nivel de absorcion,
determinado por las estructuras sélidas y sobre todo las calcificadas,
refuerzan la exclusion del factor medioambiental y la mayor certidum-
bre de depositos patologicos de calcio sobre la matriz 6sea receptora,
antes del cese de las funciones vitales.
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También los resultados del andlisis espectral por microscopia
electronica permiten excluir a la contaminacion medioambiental co-
mo causa de la presencia de osteoesclerosis, ya que en la muestra lim-
pia y en la sucia se obtuvieron valores similares de calcio vinculado
indiscutiblemente con el tejido 6seo, mientras que descienden los va-
loresatribuiblesalos elementos quimicos dela tierra (silice, carbonatos,
hierro y fosforo).

De acuerdo con la informacién obtenida en los diferentes tipos
de analisis efectuados, no existe mecanismo alguno que explique el
deposito postmortem de calcio en el hueso por el cese de las funciones
nutricionales y metabdlicas. Por ello consideramos factible que este
contenido anormal de calcio en el trabeculado esponjoso o medular
fue originado por un proceso patologico.

Es posible que se trate de una enfermedad de caracter endémico
o de amplia extension con una via o mecanismo muy comun de trans-
mision en un contexto de salud-enfermedad, caracterizado por proba-
bles carencias nutritivasy condiciones socio-econ6émicas desfavorables.
Si consideramos a las vias respiratorias, digestivas y cutdneas como
puertas de entrada para la infeccion primaria, con excepcion de la
tuberculosis, la brucelosis, algunas micosis y las enfermedades bac-
terianas adquiridas por via cutanea previa lesiéon o solucién de conti-
nuidad de los tegumentos por treponemas, serian relativamente pocas
las enfermedades capaces de producir esta patologia. Probablemente
estos cambios estructurales en el tejido esponjoso de los huesos largos
estén relacionados con una enfermedad de naturaleza infecciosa,
contagiosa o transmisible, en distintas fases evolutivas en el momento
de la muerte de este grupo prehispanico que formo parte del senorio
Cuauhndhuac. Pero no existen elementos para afirmar que dicho pa-
decimiento originé la muerte de estos individuos.
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