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RESUMEN

La estimacion cronovital de osamentas deterioradas constituye uno de los retos
mads importantes y, a la vez, dificiles que la antropologia fisica debe resolver en
restos humanos arqueolégicos, especialmente en la arqueologia de las Tierras
Bajas Mayas que sufre el acelerado deterioro de todo tipo de material organico, in-
cluyendo restos humanos. El presente trabajo introduce una nueva estrategia de la
estimacion microscopica de la edad a la muerte que se adecua a las condiciones de
destruccion que ahiimperan. El procedimiento de analisisincluye tres componentes:
los conteos selectivos de osteones por drea para obtener la densidad de osteones
(orD), el drea cortical en el corte transversal de costillay la evaluacion cualitativa de
las microestructuras en la misma. Los procedimientos histologicos se aplican en el
estudio de dos osamentas deterioradas del sitio arqueolégico de Copan, Honduras.
Los enterramientos fueron encontrados en el céntrico cuadrante 10 J, y sus ofrendas
permiten considerar a uno de ellos como miembro de la dinastia local copaneca.
En ambos casos, nuestros resultados mejoran las determinaciones convencionales
y brindan nuevas perspectivas para el analisis de restos deteriorados.
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ABSTRACT

The cronovital estimation of damaged bones is one of the biggest and difficult chal-
lenges to physical anthropology around archaeological human remains, especially
in the archaeology of the Maya lowlands which suffer the rapid deterioration of all
organic materials, including human remains. This paper introduces a new strategy
of microscopic estimation of age at death, which is adapted to the destructive condi-
tions prevailing there. The procedure examines three components in the analysis:
osteons selective counts per area to obtain osteons density (OPD), the cortical areain
the crosssection of rib, and the qualitative evaluation of the microstructures therein.
Histological procedures were applied in the study of two damaged bones from the
archaeological site of Copan, Honduras. The burials were found in the central
quadrant 10], and offerings allow us to consider one of them as a member of the
local dynasty. In both cases, our results improve conventional determinations and
provide new perspectives for the analysis of damaged remains.

KEYWORDS: histomorphology, bioarchaeology, dynasty, Maya, Copan, Honduras.

INTRODUCCION

Una de las contribuciones claves de la osteologia en el estudio del registro
arqueologico constituye la asignacion de los datos biograficos basicos de
los entierros: la edad y el sexo. Si bien el sexo es un atributo biolégico que
puede “determinarse” mediante lacombinacion de diferentes estudios con-
vencionales adaptados a la poblacion bajo estudio y otros mas especiales,
como la extraccion de cromosomas (Stone 2000); la edad cronolégica a
la muerte escapa a determinaciones mas certeras, dado que es un proceso
ligado al envejecimiento biolégico que varia de acuerdo con numerosos
factores genéticos y ambientales e incluso con condiciones socioculturales
(Meindl y Russel 1998).

El esfuerzo por mejorar las perspectivas de la determinacion de la
edad de restos humanos ha dado lugar a una larga trayectoria de acerca-
mientos osteoloégicos, cada vez mas sofisticados. Como parte de ellos, se
han desarrollado varias técnicas con procedimientos multifactoriales
sostenidos en herramientas estadisticas. Siempre y cuando las osamentas
cuenten con un buen estado de conservacion, los nuevos acercamientos
permiten determinaciones mas confiables de la edad “cronolégica” que
hace tres décadas (Jackes 1992, 2000).
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Desafortunadamente, en la arqueologia de las Tierras Bajas Ma-
yas, el estado de conservacion de los entierros cominmente impide el
aprovechamiento maximo de estas técnicas. Esta limitante del estado de
conservacion, especificamente al no conservar los elementos diagnosticos
como la sinfisis pubica o la superficie auricular, redunda en asignacio-
nes cronovitales poco confiables o con rangos muy abiertos como el de
“adulto” (figura 1). A menudo los criterios disponibles son tiinicamente
el tamano y grosor de los fragmentos 6seos, el desarrollo y/o la abrasion
de los dientes.

57 entierros recientemente recuperados
en exploraciones japonesas en Copan

7 %: casos con rango de edad estimado por
los métodos convencionales macroscopicos

39 %: casos conrango de edad “Adulta”, perocon
unaaproximacion tentativa porla abrasién dental

39 % 30 %: casos con rango de edad Unicamente
como “Adulta”, determinado por el tamafio y
grosor de los segmentos éseos

309
B 24 %: infantes y subadultos, segun el tamafio y

grosor de los segmentos 6seos y la presencia
de los dientes en desarrollo

69 % de la muestra no cuenta con su rango de edad especifico

Figura 1. Estado de conservacion y estimacion de la edad a la muerte.
Resultados preliminares del Programa Integral de Conservacién del Patrimonio
Arqueolégico Copan (PICPAC).

Con este trasfondo y tras una serie de trabajos previos encaminados
ala determinacion histologica de la edad (Suzuki 2008; Suzuki et al. 2011,
2012; Valencia et al. 2010), se desarroll6 una nueva estrategia de la estima-
cion cronovital histologica, la cual se espera sirva como complementoy/o
sustituto de las técnicas macroscopicas convencionales. El procedimiento
histolégico promete estimar la edad aun en restos muy fragmentados. Un
estudio de caso sobre las determinaciones de edad en personajes de la
élite clasica copaneca en Honduras ilustra los beneficios y limitantes de
la estrategia analitica propuesta.
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NUEVAS ESTRATEGIAS HISTOMORFOLOGICAS EN LA VALORACION
DE LA EDAD A LA MUERTE

La histomorfometria en hueso no descalcificado constituye una técnica
microscopica especializada que examina secciones delgadas de muestras
o6seas. Al prescindir de la descalcificacion, también es apta para examinar
materiales 6seos arqueolégicos y desnaturalizados, es decir, diagenética-
mente alterados. Por tanto, aunque la metodologia fue originalmente
desarrollada en los ambitos clinicos y forenses, ha probado ser invaluable
en la bioarqueologia, al permitir inferir patologias, cargas biomecanicas,
tratamientos postumos, asi como la edad a la muerte en las poblaciones
esqueléticas (Robling y Stout 2000; Cho y Stout 2003).

En el ambito mesoamericano, lametodologiayaha tenido varias apli-
caciones. Tras los importantes ensayos realizados por Arturo Romano (et
al. 1974), Josefina Mansilla y Carmen Pijoan (Pijoan et al. 1999, 2004), se
ha establecido un protocolo con un primer enfoque en la determinacion
de la edad a la muerte en la poblacion local (Tiesler et al. 2006) (figura
2). Estos esfuerzos han llevado inclusive al desarrollo de algunos nuevos
estandares histomorfométricos propiamente mesoamericanos (Valencia
2007; Valencia et al. 2010).

Histomorfometria (conteos de opd)
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Contabilizan osteones
intactos y fragmentados.
Se calcula la Densidad
Poblacional Ostednica
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Aplicar formulas de regresion para traducir el
atributo OPD a una edad calculada Y a—
biologicamente.

Figura 2. Esquema de secuencia de los procedimientos en la histomorfometria.
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Con estas técnicas ya fueron examinados, a modo de estudios de
caso, varios dignatarios de diferentes partes del area maya,; por ejemplo,
Calakmuly Ek’ Balam (Tiesler et al. 2008),y también una poblacion esque-
lética amplia ( 206 individuos) procedente del sitio costero de Xcambo,
Yucatan (Suzuki 2008). Si bien estos analisis han demostrado una buena
potencia de la histomorfometria en la arqueologia, su aplicacion sigue
limitada por la contaminacion diagenética. Razon por la cual se intento
desarrollar una estrategia de la evaluaciéon microscopica, que extienda la
aplicabilidad a las muestras diagenéticamente alteradas.

La estrategia consta de tres componentes. El primero implica el con-
teo selectivo de los osteones. El segundo corresponde a la reduccion del
area cortical, medido digitalmente en secciones costales que ya cuentan
con los estandares previos (Valencia et al. 2010). El tercero constituye la
evaluacion cualitativa de la trama histologica para examinar el avance
general de la remodelacion. Las variables no son las mas precisas; sin
embargo, son “robustas” y se pueden observar inclusive cuando todos los
otros métodos fallan (¢fr Suzuki et al. 2011, 2012).

Conteos selectivos de los osteones

En la practica del analisis histomorfométrico, especialmente en costillas,
un sistema llamado “patron de ajedrez” usualmente constituye el proce-
dimiento base del protocolo determinado (Stouty Paine 1992; Streeter
2004). El patréon consiste en cuantificar los osteones en uno de cada
dos campos microscopicos, los cuales se definen por una reticula que se
introduce en la lente ocular. Con este sistema se lee toda el area de la
seccion dos veces (figura 2). Sin embargo, las muestras arqueologicas no
siempre presentan el estado de conservacion idoneo para llevarlo a cabo
en el modo que se establecio originalmente para los ambitos forenses y
clinicos. En la practica, esta limitante ha resultado en la imposibilidad
de contar secciones que no se encuentran preservadas en su totalidad.
En atencion a este problema, se genero6 y probé el concepto de los
“conteos selectivos” como alternativa. Consiste en contabilizar solamente
campos conservados sin seguir el sistema de “patron de ajedrez”. Para
verificar la validez de los conteos selectivos se realizaron tres lecturas en
60 secciones bien conservadas de la muestra extensa de Xcambo, un sitio
arqueologico costero peninsular que cuenta con un excelente estado de
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preservacion, en comparacion con otrossitiosde laregion. En cadalectura
se contabiliz6 aleatoriamente s6lo uno de cada cuatro, seis u ocho campos
seguidos. De esta forma, se obtuvieron tres OPD “parciales” (OPD 1/4, OPD
1/6,0pPD 1/8) en un mismo individuo. Se realizaron comparaciones entre
los OPDs parciales con el OPD completo del “patron de ajedrez” y todas
resultaron en un rango de error reducido (Suzuki et al. 2012) (figura 3).

Histomorfometria (conteos “selectivos” de opd)
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Figura 3. Esquemas de los conteos selectivos de cortes de costilla y sus rangos de error
con respecto a la aplicacion convencional del procedimiento en la edad estimada
(Stout y Paine 1992; Valencia et al. 2010).

Medicién del area cortical

Conforme avanza la edad, la proporcion del area cortical se reduce gra-
dualmente en relaciéon con el drea total en las secciones transversales de
huesos largos, un fenémeno que en grados avanzados indica la condicién
de osteopenia u osteoporosis. Por ser degenerativo, este atributo también
se ha considerado como un indicador indirecto de la edad cronolégica
(Valencia 2007; Valencia et al. 2010) (figura 4). En el presente trabajo,
este atributo se evaltia como el porcentaje del area cortical con respecto
al total, empleando para el calculo un programa de computacién espe-
cializado (Image | 1.46, National Institute of Health, EEUU). Esta variable
se traduce a una edad numeérica al aplicar la férmula de regresion que
aparece descrito en uno de los estindares mesoamericanos elaborados

(Valencia 2007; Valencia et al. 2010).
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Reduccioén del area cortical

® Entierro 80/NE-7A de ® Entierro 172/NE-29

Xcambo de Xcambd

® Edad macroscépica: ® Edad macroscépica:
18-23 afios 45-55 afios

@ Porcentaje del area @ Porcentaje del 4rea
cortical: 65.87% cortical: 25.14%

Figura 4. Medicion del area cortical en casos ejemplares de diferentes edades.
Evaluacion cualitativa de las microestructuras

Como el término senala, la histomorfometria significa “cuantificar/
contabilizar” la morfologia histolégica. Sin embargo, hay algunas mues-
tras diagenéticamente alteradas que ya no permiten el conteo de sus
estructuras morfologicas. Para estas muestras se ha propuesto evaluar
cualitativamente las estructuras microscopicas. Puesto que clinicamente
esta bien documentada la micrometamorfosis 6sea por los procesos de
modelacion y remodelacion a lo largo de la vida humana (White y Fol-
kens 2000; Parfitt 2003; Tiesler et al. 2006; Suzuki et al. 2011, 2012), un
reconocimiento de rasgos —como la presencia del hueso laminar primario,
la condicion general de la remodelacion y el aspecto de la osteoporosis
degenerativa— permite un acercamiento somero a la edad biologica del
individuo (figura 5). De este modo, no se trata de “calcular” una edad
numérica sino “asignar” una fase/rango a través de los criterios cualita-
tivos. En el cuadro 1 se desglosan los rangos y las fases de remodelacion
que comunmente corresponden a cada una de las caracteristicas, segun
se observo en los estudios anteriores (¢fr: Suzuki et al. 2011, 2012).
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e) Luz: polarizada con color. Lentes 4x10 f) Luz: polarizada sin color. Lentes 4x10

Figura 5. a) y b) hueso laminar presente en diferentes areas del cortical; ¢) y d) diferen-
cia de la densidad de osteones; e) y f) lagunas formadas en el hueso cortical y su trabe-
culizacién (adelgazamiento).

Cuadro 1
Desglose de los rangos con las caracteristicas histomorfologicas
correspondientes
Hueso laminar Concentrado: < 35 anos (edad joven)

Presente: 30-45 anos (edad media)

Ausente: > 45 anos (edad madura-senil)

Remodelacion general Dispersa: < 25 anos (edad subadulta-joven)

Remoderada: 25-45 anos (edad joven-media)

Densa: > 40 anos (edad madura-senil)

Aspecto de la osteoporosis Trabecularizacion y/o formacion de lagunas:
> 45 anos (edad madura-senil)
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ESTUDIOS DE CASO DEL SITIO ARQUEOLC)GICO DE COPAN

Las osamentas copanecas que son el objeto de los estudios de caso me-
recen una atencion especial por marcar un momento clave en la fun-
dacion de la dinastia al frente de Copan, una ciudad central que regia
sobre grandes territorios en la periferia sureste del mundo maya del
Clasico (Fash y Agurcia 1991). Ambos entierros son producto del rescate
arqueologico del proyecto PICPAC (Programa Integral de Conservacion
del Parque Arqueologico Copan), dirigido por S. Nakamura, realizado
en el cuadrante 10] del sitio, el cual se encuentra ubicado al oeste de la
Acropolis. En esta operacion se excavaron cuatro grupos arquitectonicos
y un conjunto funerario centrado en la Estructura 10]-45. Se recuperaron
50 enterramientos humanos, de los cuales s6lo nos enfocaremos en dos
casos especiales: los Entierros 36 y 35.

Entierro 36

Se localiz6 en el centro de la estructura principal del Conjunto 10]-45,
donde se encontraron una camara funeraria con béveday siete depdsitos
de ofrenda, probablemente dedicados al personaje principal dela camara.
En su interior se recuperaron los escasos restos mal conservados de un
individuo adulto masculino que indicaban una posicion extendida en
decubito dorsal. Independientemente de los depositos mencionados, se
recuperaron numerosas ofrendas también junto con los restos, entre ellos
dos conchas grandes de espondylus, cuatro cuentas de jade, una figurilla
de jade, dos enormes pectorales de jade (uno con el diseno de petate
y el otro con el diseno del dios Pax), dos orejeras de jade, trece vasijas,
una tapadera de vasija, una posible pulsera de conchas y fragmentos
de una orejera con el diseno de petate. Tomando en consideracion todos
los elementos citados, es muy probable que, en vida, el personaje haya
fungido como gobernante de Copan durante algin momento tardio del
Clasico temprano (Nakamura 2004).

Entierro 35

Al lado y contextualmente asociado al Entierro 36 yacia una osamenta
casi completa relativamente bien conservada de una mujer adulta, corres-
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pondiendo probablemente a la acompanante sacrificada del personaje
ya descrito. El esqueleto se encontré en la parte noroeste de misma es-
tructura, debajo del muro oeste. Constituye un deposito sencillo directo
en decubito dorsal sin ningun tipo de ofrenda. Llama la atencién que las
extremidades inferiores del cuerpo yacian en la posicion de flor de loto,
una disposicion muy poco vista en la region copaneca (Nakamura 2004).

Estudios macroscopicos anteriores

Por su importancia arqueologica, se emprendieron varios estudios ma-
croscopicos de estas osamentas (cuadro 2). Para determinar su edad a
la muerte, primero Jane Buikstra (2002) los analizé poco después de su
descubrimiento y concluy6 un rango de edad de 25 a 35 anos para el per-
sonaje del Entierro 36,y de 35 a 45 anos para el individuo del Entierro 35.
También un antropologo japonés Yuji Mizoguchirealizo una breve revision
de los esqueletos y coincidio con lo reportado por Buikstra, pero con un
rango mas abierto, solamente definiendo al Entierro 36 como “adulto” y
al Entierro 35 como “edad senil, nojoven” (Mizoguchiy Nakamura 2006).
Posteriormente, un segundo equipo de antrop6logos japoneses intervino
y reportaron resultados que contradecian las valoraciones anteriores.
Yoshida et al. (2009) determinaron que el esqueleto del Entierro 36 per-
tenecia a un individuo que fallecié a una edad alrededor de los 40 anos
(de 35 a 45 anos), rebasando asi unos diez anos el rango atribuido por
Buikstra. Mientras tanto, se informo sobre una edad un poco mas joven,
de 30 a 40 anos, para la mujer del Entierro 35. Finalmente, Vera Tiesler
(2009) realiz6 un nuevo estudio macroscopico de la osamenta 36 y asig-
no6 un rango de edad joven entre 30y 35 anos, con base en la valoracion
convencional de la superficie auricular y en su calculo estadistico por el
andlisis de transicion (¢fr. Boldsen et al. 2002). Respecto al Entierro 35, la
autora coincidi6 al reportar una edad que rodea los 40 anos.

En este estudio microscopico, que se realiz6 para confirmar y/o
rectificar los resultados macroscépicos, analizamos la muestra de un pe-
queno fragmento diafisiario de costilla, no lateralizada ni numerada, del
individuo 35, y un segmento de hueso largo, probablemente de tibia o
humero, de la osamenta del Entierro 36, tras obtener el permiso de las au-
toridades hondurenas pertinentes. LLos procedimientos histomorfologicos
se realizaron en su totalidad en el Laboratorio de Histomorfologia de la
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Universidad Auténoma de Yucatan, empleando el protocolo establecido
para este tipo de estudios (Tiesler e al. 2006). En el momento del mues-
treo, el segmento costal del Entierro 35 demostré una consistencia 6sea
estable, con un peso aproximado de un gramo, y se observo una tonalidad
general de color blanquecino. Mientras tanto, sobre la superficie cortical
de la muestra del Entierro 36, con un peso de 0.4 gramos, se reconocio
la formacion de patina.

Cuadro 2
Desglose de los resultados obtenidos en los estudios macroscopicos
anteriores de las osamentas (Entierros 35y 36)

Entierro 36: 25-35 anos (adulto joven)

Jane Buikstra (2002) ; 5 ;
Entierro 35: 35-45 anos (adulto medio)

Entierro 36: NID (adulto)

Entierro 35: Edad no joven (adulto senil)

Yuji Mizoguchi (2006)

Entierro 36: 35-45 anos (adulto medio)

Shunji Yoshida (2009)
Entierro 35: 30-40 anos (adulto joven-medio)

Entierro 36: 30-35 anos (adulto joven)

Vera Tiesler (2009) - 5 - -
Entierro 35: 30-40 anos (adulto joven-medio)

RESULTADOS Y DISCUSION

Entierro 36. Inversamente al estado de conservacion macroscopico, la
muestra procesada present6 un aspecto traslicido, conservando la mayoria
de las estructuras organicas (figura 6). Se observaron ligeros danos por
agrietamiento y dispersas islas lechosas negruzcas en la parte periostial
de la seccion. No fue posible aplicar los protocolos convencionales de
lectura establecidos en la histomorfometria clinica/forense, dado que
la procedencia anatémica exacta de la muestra sometida se desconocia.
Por la misma razén, no se pudo registrar el grado de reduccion en el
hueso cortical.

Ahora bien, aplicando la nueva estrategia, se obtuvieron varios
criterios relevantes. Primero, se observo una buena porcion del tejido
intersticial primario, que correspondia aproximadamente a 30 % de la
seccion estudiada. La abundante presencia de hueso intersticial primario
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sugiere que laedad alamuerte delindividuo se asiente probablemente por
debajo de los 35 anos. Cabe senalar que esta interpretacion coincide con
laausenciade indicios de la osteoporosis degenerativa. Evaluando ademas
el avance general de la remodelacion, se contabilizaron los osteones en
campos representativos bien conservados, que result6é en un promedio de
entre 12y 13 osteones intactos en un drea de 1 mm?. Esta densidad (OPD),
por principio, indica que el individuo debe haber vivido anos después de
haber concluido su crecimiento longitudinal de adolescencia, por encima
de los 25 anos (Suzuki et al. 2011, 2012). De esta manera, con base en
la observacion microscopica nuevamente asignamos un rango de edad
adulta joven de 25 a 35 anos.

Figura 6. Imagen microscopica de la seccion del Entierro 36, tomada con la luz
polarizada, con color y lentes de 2.5x en objetivo y 10x en ocular. Las flechas amarillas
indican las tramas organicas; las rojas, las zonas alteradas por la diagénesis.

Entierro 35. A diferencia de la buena conservacion macroscopica, la
seccion delgada mostré un avanzado nivel de alteracion diagenética (figura
7). Bajo el microscopio, la secciéon presenta un aspecto poco traslucido
y moteado, indicando que practicamente toda la trama organica ha sido
sustituida por el estrato exégeno mineralizado. De esta forma, se limita
la aplicacion de la histomorfometria forense convencional. Solamente se
pudo llevar a cabo la medicion digital de las areas total, medulary cortical,
asi como el calculo del porcentaje.
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Segun la condicion de la masa cortical, la edad a la muerte del indi-
viduo se sitia relativamente joven, probablemente por debajo de los 45
anos. No se observo ningun indicio claro de la osteoporosis degenerativa,
lo cual ocurre usualmente en individuos femeninos después de la cuarta
década vital. Ademas, se aplico6 la formula de regresion mesoamericana
(Valencia 2007; Valencia et al. 2010), 1a cual tradujo el valor del porcentaje
del drea cortical (41.98 %) a una estimaciéon cronovital de 36.89 anos,
con un error estandar de 12.41. El rango de edad del individuo, aqui
histologicamente deducido, corresponde al de adulto joven-medio, entre

30y 40 anos.

Figura 7. Imagen microscopica de la seccion del Entierro 35, tomada con luz
polarizada, con color y lentes de 4x en objetivo y 10x en ocular. En las partes indicadas
se observa que la trama organica fue sustituida por el material exégeno.

CONCLUSION

Al conjuntar y ponderar los diferentes resultados macroscépicos de los
estudios anteriores, y también los histomorfologicos aqui desglosados,
se concluye que el dignatario (Entierro 36) falleci6 aproximadamente a
los 30 anos, y posteriormente se sacrifico a una mujer (Entierro 35) de
cuarta década vital como su acompanante. Asi, se confirmo y preciso la
estimacion cronovital macroscopicaanterior, eso pese aque lossegmentos
muestreados para el estudio estaban lejos de ser idoneos para este tipo
de estudio. Estos, de hecho, no hubieran podido ser analizados, al haber
seguido los protocolos convencionales descritos en la histomorfometria
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forense y clinica. En este sentido, esperamos que los resultados de este
estudio estimulen laaplicacion de la histomorfologia en muestras arqueo-
légicas deterioradas, como son aquellos materiales que nos suelen retar
en la bioarqueologia de las Tierras Bajas Mayas.
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